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GLOSARIO



Arranque: operación que consiste en separar el carbón de la roca y

reducirla a elementos que puedan ser manipulados y transportados.


Áreas de Influencia: son las zonas donde se desarrollará el proyecto y

hasta donde podrán suceder los impactos y/o efectos ambientales. Existen dos
clases de áreas de influencia a considerar durante el desarrollo del estudio,
Área de Influencia Directa y Área de Influencia Indirecta. 1


Área de Influencia Directa: se entiende por Área de Influencia Directa, el

sitio o lugar donde se realizará en forma directa o puntual el proyecto, donde se
intervendrán directamente los componentes ambientales y donde sucederán
los impactos ambientales.


Área de Influencia Indirecta: el Área de Influencia Indirecta, es o son los

sitios hasta donde el desarrollo del proyecto demandará Recursos Naturales,
hasta donde intervendrá indirectamente los componentes ambientales y hasta
donde sucederán los efectos ambientales.


Barrenos: son columnas destinadas para voladuras; se cargan con Anfo

(explosivo), como medio de ignición se utiliza una mecha de seguridad con
fulminante, en carga de fondo es empleado el cordón detonante enrollado;
finalmente el retocado de estos barrenos se realiza con arcillas que se
producen en la perforación.


Buzamiento: inclinación que tienen con respecto a la horizontal los bancos

de caliza.

1

AQUAMARKET. Diccionario ingenieril. www.aquamarket.com/Dicionario
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Cal Apagada o Hidratada: es la piedra de menor granulometría que se

convierte en una especie de polvo que se obtiene después de adicionarle agua
a la cal viva o con el transcurso del tiempo.


Cal Viva: piedra con mayor granulometría que se obtiene inicialmente del

proceso de cocción de la piedra caliza.


Caliza: roca sedimentaria formada por carbonato cálcico que puede tener

origen químico, orgánico y metamórfico.


Cantera: explotación minera a cielo abierto o subterránea en donde se

extrae las rocas para su posterior utilización.


Capacidad de Asimilación: capacidad de un recurso natural de soportar

una carga contaminante.


Capacidad de Renovabilidad: capacidad de un recurso renovable de

autodepurarse y volver a su estado natural.


Carbón: combustible sólido de origen vegetal. Además de carbono, el

carbón contiene hidrocarburos volátiles, azufre y nitrógeno, así como cenizas y
otros elementos en menor cantidad (potasio, calcio, sodio, magnesio).2


Coque: residuo duro y poroso que resulta después de la destilación

destructiva del carbón. El coque se emplea como agente reductor para la
fundición de hierro y como combustible; tiene un color gris negruzco y un brillo
metálico. Contiene fundamentalmente carbono, alrededor del 92%; casi el 8%
restante es ceniza. El poder calorífico del coque es muy elevado.


Derrumbe Dirigido: sistema de explotación que se aplica en yacimientos

horizontales, con espesores entre 1 y 1.5 metros, desarrollan un bloque con
2

BONE, W.A. El carbón y sus Aplicaciones Científicas. Madrid 1993; p. 10
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frente amplio y continúo para que el derrumbe se presente en el techo de las
áreas ya explotadas.3


Efecto Ambiental: es la consecuencia de un impacto ambiental, es

indirecto.


Estéril: sección de subsuelo que no contiene caliza.4



Estudio de Impacto Ambiental: documento que me permite realizar la

evaluación ambiental de un proyecto.5


Evaluación ambiental: valoración cualitativa o cuantitativa por medio de

herramientas (metodologías) de los impactos ambientales6


Frente: sitio puntual de donde se esta arrancando el carbón.



Hornada: cantidad de cal que se produce tras la cocción de la piedra caliza

en un tiempo aproximado de siete días.


Huecos de explotación: los llamados huecos de explotación se forman por

explotaciones abandonadas, estas ocasionan daños en las geoformas y crean
una geomorfología abrupta semejante a huecos de explotación abandonados.7


Impacto Ambiental: acción o actividad que en forma directa afecta,

modifica, altera, contamina el ambiente


Indicadores

Ambientales:

son

parámetros

o

variables

medibles

cuantitativa o cualitativamente que representan el estado o la calidad del

3

CARO Juliana, NEGRETTE Natalia. Estudio de impacto y plan de manejo ambiental para la mina de carbón
puente molino, perteneciente Acerías Paz del Río, Samaca Boyacá; p. 24
Ibid; p. 25
5
CARTER Larry. Manual de evaluación de impacto ambiental. Técnicas para la evaluación del estudio de
impacto, España, 1997; p. 18
6
Ibid; p. 19
7
BUITRAGO Jorge. Documento Asistencia Técnico Operativa en las veredas Caleras y Chameza en el
municipio de Nobsa. Nobsa 2003; p. 24
4
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ambiente. Se utilizan para medir impactos ambientales, para realizar
monitoreos y seguimiento ambiental y para estadísticas ambientales.


Manejo Ambiental: son las medidas de prevención, control, mitigación y

compensación que se toman para disminuir los impactos generados por una
actividad.


Medidas de Compensación: obras o actividades que recuperan y

compensan los daños causados por el desarrollo de un proyecto.


Medidas de Control: obras o actividades que controlan los impactos y/o

efectos ambientales y garantizan el cumplimiento de la legislación.


Medidas de Mitigación: obras o actividades que tienden a minimizar o

reducir los impactos y/o efectos generados por el desarrollo de un proyecto.


Medidas de Prevención: obras o actividades que pueden evitar la

generación de un impacto y minimizar sus efectos.


Monitoreo Ambiental: medición de parámetros o variables y/o indicadores

ambientales durante las etapas de construcción y/o funcionamiento de un
proyecto. Es una actividad que proporciona resultados o información específica
sobre las características y funcionamiento de los parámetros, variables y/o
indicadores ambientales en el tiempo (plazo) y en el espacio (lugar).


Norma Ambiental: es un reglamento con parámetros que permiten el uso,

aprovechamiento y afectación de los recursos.


Parámetro: elemento, compuesto, condición de la naturaleza que es regido

por una norma ya sea legal o técnica.


Sisco: carbón o Coque de pequeña granulometría que se encuentra en

una carga.
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Zonificación Ambiental: determina las zonas donde se pueden llevar a

cabo ciertos proyectos∗.

∗

Universidad de La Salle. Apuntes de clase. Asignatura Impacto Ambiental.
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INTRODUCCION

La actividad minera y la producción de cal en el municipio de Nobsa y
principalmente en la vereda Las Caleras se ha destacado desde hace muchos
años constituyéndose en uno de los recursos más importantes de Boyacá,
participando aproximadamente con el 20% del PIB (Producto Interno Bruto) del
departamento.

Los principales impactos producidos por estas actividades alteran las
características de los componentes ambientales de la zona, debido en gran
parte a las emisiones provenientes de los hornos de producción de cal, al
deterioro del suelo por el descapote realizado para la explotación de roca
caliza, a la disminución de flora y fauna nativa por la desaparición de su hábitat
y a la afectación de la calidad de vida de los trabajadores y de la población
aledaña.

Por estas razones la Alcaldía del municipio de Nobsa y CORPOBOYACA
vieron la necesidad de realizar el Estudio de Impacto Ambiental para las
actividades de explotación de roca caliza y producción de cal en la Vereda Las
Caleras. Este estudio busca conocer los procesos productivos de las
actividades y al mismo tiempo, cualificar y cuantificar el estado de la calidad del
medio ambiente por medio de indicadores ambientales. Con base en los
resultados obtenidos se procede a identificar, calificar y jerarquizar los impactos
ambientales generados por la explotación de roca caliza y producción de cal
con el fin de establecer las medidas de control de los mismos y

el

cumplimiento de la normatividad ambiental vigente. El proyecto también incluye
la elaboración de un Plan de Contingencia de los posibles riesgos ambientales
asociados con la explotación de roca caliza y producción de cal.

60

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA A CIELO ABIERTO Y
PRODUCCIÓN DE CAL EN LA VEREDA LAS CALERAS EN EL MUNICIPIO DE NOBSA BOYACÁ

El proyecto cuenta con el apoyo de la Alcaldía Municipal del municipio de
Nobsa y CORPOBOYACA quienes se encargarán de supervisar el Estudio de
Impacto Ambiental para la Explotación de roca caliza y producción de cal en la
vereda Las Caleras y posteriormente continuarán con la ejecución del mismo.
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RESUMEN

En la vereda Las Caleras ubicada en el municipio de Nobsa - Boyacá, se viene
realizando, hace aproximadamente 50 años, la explotación de roca caliza y
producción de cal, siendo estas la base económica de la región. Sin embargo el
desarrollo de estas actividades no cuenta con la tecnología necesaria para su
ejecución, generando impactos significativos en el medio ambiente.

Es por esta razón que fue necesario elaborar el Estudio de Impacto Ambiental y
Plan de Manejo Ambiental para la explotación de roca caliza y producción de
cal, donde se tuvieron en cuenta otros estudios que ayudaron a determinar las
condiciones ambientales de la zona y de esta manera identificar, cuantificar y
cualificar por medio de la metodología de Matriz Ecológica, los impactos
generados por estas actividades; dentro de este texto se encuentran planes y
programas para prevenir, mitigar, controlar y/o compensar los impactos
producidos al medio ambiente.

Es competencia de la Alcaldía Municipal de Nobsa y de la Corporación
Autónoma Regional de Boyacá - CORPOBOYACA – implementar las medidas
de manejo ambiental propuestas en este documento, con el fin de mejorar las
condiciones ambientales, cumplir con la legislación ambiental vigente y ampliar
el mercado de los productos obtenidos en la zona.
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SUMMARY

In Caleras, a rural area belonging to the municipality of Nobsa – Boyacá, the
exploitation of calcareous rock and the production of lime have been carried out
for approximately fifty years, these being the region`s economic basis. However
the lack of technology necessary for the execution of these activities generate
significant impact on the environment.

For the reason it was necessary to perform the Study of Environmental Impact
and the Plan of Environmental Handling for the exploitation of calcareous rock
and of lime, taking into account other studies that helped determine the
environmental conditions of the area in order to identify, quantify and quality the
impacts generated by these activities, using the methodology of the Ecological
Matrix. Within this text there are plans and programs to prevent, mitigate,
control and/or compensate the impacts taking place on the environment.

The implementation of the measures of environmental handing proposed in this
document is of the competence of the Township of Nobsa and of the
Autonomous Corporation of Boyacá – CORPOBOYACA – with the purpose of
improving the environmental conditions, fulfilling current environmental
legislation and enlarging the market of the products obtained is the area.
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1.

1.1.

MARCO CONCEPTUAL

MARCO TEORICO

La minería es una actividad importante para la economía del país, sin embargo,
genera impactos significativos a la calidad ambiental. El impacto sobre el suelo
se traduce en la pérdida de la fertilidad del mismo, cambios en la morfología y
riesgos asociados a deslizamientos, inundaciones y erosión. Otras alteraciones
generadas son:


Impactos ambientales en el recurso aire, suelo y agua.



Mal manejo de estériles o desechos rocosos de la mina.



Generación de problemas y afectación paisajística por minas abandonadas.



La falta de agua potable y generación de aguas residuales en los

campamentos del personal minero, desencadenan condiciones de insalubridad
en el lugar de trabajo.


Intervención de los ecosistemas de las áreas territoriales, municipales y de

la región y del paisaje natural en la zona de explotación minera.


Riesgos de accidentalidad en las minas..



Alteración de taludes y laderas aledañas.



Incremento en los niveles de ruido, mal manejo de las detonaciones.

Según Ayala J. F. las explotaciones mineras se pueden clasificar en dos
grupos: subterráneas y a cielo abierto. Existen casos intermedios en los que se
combinan o coexisten técnicas propias de cada uno de los grupos. También
cabe mencionar la minería marina que de manera incipiente empieza a
realizarse en algunos países y que en las próximas décadas se extenderá su
aplicación. Desde el punto de vista de restauración de terrenos las labores que
conllevan a una mayor alteración son las relacionadas con la minería de
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superficie, pues son las que dan lugar por lo general a grandes huecos
excavados, cicatrices en el terreno y a importantes depósitos de estériles.8

El método de explotación que más se asemeja a la forma de explotación de
roca caliza en la vereda Las Caleras es el de Canteras teniendo en cuenta que
no existe una técnica como tal que se desarrolle en la zona, puesto que la
explotación se realiza sin ningún manejo técnico.9

1.1.1.

Explotación de minas a cielo abierto por el método de Canteras.

Canteras es el término genérico que se utiliza para referirse a las explotaciones
de rocas industriales y ornamentales. Constituyen el sector más importante
debido a que su práctica es muy antigua, este tipo de explotación se realiza
para la extracción y abastecimiento de materias primas con uso final en la
construcción, en las áreas próximas a núcleos habitados y en obras de
infraestructura más alejadas.

Las canteras se ubican muy cerca de los centros de consumo; el método de
explotación aplicado suele ser el de banqueo, con uno o varios niveles,
situándose un gran número de canteras a media ladera.

Las canteras pueden subdividirse en dos grandes grupos: el primero, donde se
desea obtener un todo, un fragmento apto para alimentar a las plantas de
tratamiento y obtener un producto destinado a la construcción en forma de
áridos, a la fabricación de cementos etc. y el segundo, dedicado a la
explotación cuidadosa de grandes bloques paralepipédicos, que posteriormente
se cortan y elaboran. Estas últimas canteras se caracterizan por el gran
número de bancos que se abren para arrancar los bloques y la maquinaria
8

AYALA. F. J. Manual de Taludes. IGME 1987; p. 220
BUITRAGO Jorge. Documento Asistencia Técnico Operativa en las veredas Caleras y Chameza en el
municipio de Nobsa. Nobsa 2003; p. 24

9
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especial con la que se obtienen planos de corte limpios. En claro contraste con
estas canteras se encuentran las primeras, en la que la extracción no suele ser
tan

cuidadosa

y

son

frecuentes

los

problemas

de

inestabilidad

y

desprendimientos, propiciados en buena parte por las grandes alturas de banco
con las que se trabaja. Este tipo de canteras no tiene una fácil recuperación,
ya que por un lado casi no dispone de materiales estériles para el relleno de los
huecos y por otro las labores de remodelado, si no se han contemplado desde
la fase de proyecto, son difíciles y costosas de llevar a cabo. En lo referente a
las alteraciones, tal vez la mas importante sea la constituida por el impacto
visual y modificación del paisaje, pues muy raramente se ha estudiado la
ubicación de las canteras en zonas de mínima visibilidad. Esto último es
totalmente viable debido a la gran abundancia de recursos geológicos que
existe de esos materiales.

La recuperación dependerá de las características del lugar y de las
características medio ambientales y usos que se prevean para dichos terrenos.
En algunos casos las medidas pasan por la ocultación de los frentes, eligiendo
los lugares adecuados, el empleo de pantallas visuales y el tratamiento de
taludes finales para garantizar su estabilidad e implantación de la vegetación.

Debido a la escasez de materiales de desecho es preciso proceder con sumo
cuidado en lo relativo a la retirada y acopio de la tierra vegetal, que por lo
común es escasa.

El resto de los impactos producidos por este tipo de minería son los que
habitualmente se presentan en la explotación de rocas competentes
(explotaciones a cielo abierto: de carbón, caliza, mármol entre otras), con
maquinaria móvil de dimensiones medias a grandes e instalaciones de
preparación mecánica de los materiales extraídos. Es pues habitual la
generación de polvo, ruido, vibraciones etc.10

10

LOPEZ Jimeno C. La Minería del Carbón a Cielo Abierto. Madrid 1988; p. 83
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El esquema general de la explotación de roca caliza a cielo abierto se resume
en el siguiente diagrama11:

Operaciones del proceso

ESQUEMA GENERAL DE EXPLOTACION DE ROCA CALIZA

EXPLOTACION DE
ROCA CALIZA
TRABAJOS
PREPARATORIOS

PLANEACIÓN

Adecuación del Terreno
Actividades

Trámite de Permisos
Construcción de Obras
Civiles

Diseño de Instalaciones
Instalación de
Equipos
ARRANQUE

EXTRACCIÓN

TRANSPORTE INTERNO

ALMACENAMIENTO

11

ALARCON Helmunt. Proyecto de explotación de carbones bajo volátiles. Septiembre del 2002; p. 74
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1.1.2.

Descripción general del proceso productivo de fabricación de
cal

La roca caliza constituye en su estado natural, el punto de partida obligado
para la producción de la cal. Una vez extraída, se lleva a una instalación de
triturado primario donde se reduce hasta un tamaño máximo de entre 80 y 200
mm. La obtención de unas u otras granulometrías está en función del tipo y
diseño del horno empleado. Mediante transportes adecuados, la cal viva
obtenida se lleva a silos de almacenamiento, desde donde puede ser
distribuida en sacos o a granel. Otra etapa del proceso es la producción de cal
hidratada o apagada. En las instalaciones donde se fabrica la cal viva se lleva
al hidratador donde se mezcla con la cantidad adecuada de agua.
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El esquema general de fabricación de cal se resume en el siguiente diagrama
de proceso12:

Operaciones del proceso.

ESQUEMA GENERAL DE PRODUCCION DE CAL

12
http://www.conama.cl/coain/propertyvalve-5481.html
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1.2.

MARCO LEGAL

- LEY 685 DE 2001 (Agosto 15)

Por la cual se expide el Código de Minas y se dictan otras disposiciones.
Fomenta la exploración técnica y la explotación de los recursos mineros de
propiedad estatal y privada, hace alusión a la propiedad de los recursos
mineros canteras y sobre el derecho a explorar y explotar.

- LEY 388 DE 1997 (Julio 18)

Por la cual se modifica la Ley 9ª de 1989, y la Ley 3ª de 1991 y se dictan otras
disposiciones. Hace referencia a la utilización del suelo y ordenamiento
territorial especificando que el municipio en ejercicio de su autonomía, debe
promover el ordenamiento de su territorio, el uso equitativo y racional del suelo,
la preservación y defensa del patrimonio ecológico y cultural localizado en su
ámbito territorial y la prevención de desastres en asentamientos de alto riesgo.

- LEY 141 DE 1994

Por la cual se crean el Fondo Nacional de Regalías, la Comisión Nacional de
regalías. Por el cual se regula el derecho del Estado a percibir regalías por la
explotación de recursos naturales no renovables, se establecen las reglas para
su liquidación y distribución y se dictan otras disposiciones.
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- LEY 99 DE 1993

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el sector
público encargado de la gestión y conservación del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental
(SINA), y se dictan otras disposiciones.

- DECRETO 948/95

Por el cual se expiden normas sobre calidad del aire, niveles de contaminación,
emisiones contaminantes y de ruido.

Art. 4 Existen actividades especialmente controladas como las quemas de
bosques y combustibles, la incineración de todo tipo de residuos y las canteras,
entre otras, que están sujetas a especial atención y control por parte de las
autoridades.

- DECRETO 02 DE 1992

Por el cual se aprueba la declaración de Rió de Janeiro sobre el Medio
Ambiente Sano y el Desarrollo Sostenible. Convenio Internacional en materia
ambiental acogido por Colombia.

- DECRETO 02 DE 1982

En este decreto se incluyen las especificaciones sobre las normas, límites y
restricciones de la calidad del aire.
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- DECRETO 2811 DE 1974

Por el cual se expide el código nacional de recursos naturales.

- DECRETO 1180 DE 2003

Por el cual se reglamentan por el cual se reglamenta el Título VIII de la Ley 99
de 1993 sobre Licencias Ambientales. En donde se especifica: Disposiciones
generales, Exigibilidad de la Licencia Ambiental, Estudios Ambientales –
Diagnóstico Ambiental de Alternativas, Estudio de Impacto Ambiental,
Procedimiento para la obtención de Licencias Ambientales, Modificación,
Cesión, Suspensión, revocatoria y Cesación del trámite de Licencia Ambiental,
Control y Seguimiento, Participación de la Comunidad, Disposiciones
Generales.

- RESOLUCION 8321 DE 1983

Por la cual se dictan normas sobre protección y conservación de la audición de
la salud, y el bienestar de las personas, por causa de la producción y emisión
de ruido.

- RESOLUCION 1208 DE 2003

Por la cual se dictan normas sobre prevención y control de la contaminación
atmosférica por fuentes fijas y protección de la calidad del aire.
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2.

2.1.

METODOLOGIA

LOCALIZACION GEOGRAFICA Y ADMINISTRATIVA DEL
PROYECTO

Con base en el Plan Básico de Ordenamiento Territorial del Municipio de
Nobsa se realizo la descripción del municipio y de la vereda Las Caleras que es
la zona donde se desarrollan las actividades de explotación de roca caliza y de
producción de cal. Teniendo la localización geográfica se procedió a identificar
las vías de acceso al Municipio y a las Caleras y posteriormente las vías de
acceso internas a las minas de explotación y a los hornos de cal; además se
realizo la descripción de las condiciones actuales del municipio de Nobsa y la
vereda Las Caleras en cuanto a servicios públicos, servicios de salud y de
saneamiento básico se refiere.

2.2.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Dentro de la descripción del proyecto se narra la actividad de explotación de
roca caliza y de producción de cal, los inventarios con sus respectivos
propietarios y/o arrendatarios tanto de producción de roca caliza generada por
cada mina como de cal producida por cada horno en funcionamiento, en la
vereda Las Caleras. Luego se determinaron las unidades, diagramas y
flujogramas de los procesos y así mismo la descripción de materias primas,
insumos, equipos, instalaciones y personal requerido para el desarrollo de las
dos actividades.
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2.3.

DEMANDA DE RECURSOS NATURALES

Para definir la demanda de recursos naturales que requieren las actividades de
explotación de roca caliza y producción de cal se cuantificaron y/o describieron
las necesidades de cada recurso por cada actividad. Los recursos tenidos en
cuenta para identificar esta demanda son: recurso flora, aire, agua y minero.

2.4.

LINEA BASE AMBIENTAL

Se establecieron las áreas de influencia del área de estudio y la descripción de
la línea base ambiental donde se identifica cada componente, para esto se tuvo
en cuenta el Plan Básico de Ordenamiento Territorial del Municipio de Nobsa,
los estudios realizados en la zona y los muestreos y análisis realizados por las
autoras en el laboratorio de la Universidad de la Salle.

2.5.

EVALUACION DE IMPACTOS

Para evaluar y jerarquizar los impactos generados por la explotación de roca
caliza y producción de cal se escogió la Matriz Ecológica. Esta metodología fue
escogida por que trata una mecánica ágil, confiable y comprensible, que
permite identificar y calificar impactos ambientales en concordancia con la
información ambiental disponible o posible de recolectar.

Los criterios de calificación contemplados por esta metodología son: la
probabilidad de presencia, la velocidad de desarrollo, la magnitud y la duración
del impacto en el ambiente y sus consecuencias. La justificación de cada uno
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de los valores otorgados a los indicadores ambientales, se presentan en las
fichas causa/efecto que muestran estos resultados.

Posteriormente se evaluaron los riesgos ambientales producidos por el
desarrollo de estas actividades, calificando la vulnerabilidad de los elementos
en riesgo y las amenazas tanto naturales como antrópicas presentes en la zona
de estudio.

2.6.

PLAN DE MANEJO

Teniendo en cuenta los resultados arrojados por la evaluación de impactos se
elaboraron los programas de manejo ambiental formulados para cada impacto.

Posteriormente se realizo un Plan de Gestión Social para la población
involucrada en el proyecto, Plan de Monitoreo, Plan de Contingencia y por
último un Plan de seguimiento.
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3.

3.1.

LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA Y ADMINISTRATIVA DEL PROYECTO

MUNICIPIO DE NOBSA.

El Municipio cuenta con un área total territorial de 55.39 Km2, se encuentra
entre los pisos térmicos frío y subpáramo, su temperatura promedio es de 15°
C. La cabecera municipal de este municipio se localiza a los 5° 43' de latitud
Norte y a los 73°56 de longitud al Oeste de Greenwich y a 0° 4' 15'' de longitud
con relación al meridiano de Bogotá a una altitud de 2.500 m.s.n.m. El
Municipio presenta las divisiones administrativas tradicionales. El sector urbano
determinado por el perímetro urbano de la cabecera, y el corregimiento de
Belencito que integra los barrios Belencito y Nazareth. El sector rural está
conformado por Diez veredas (Las Caleras, Chámeza Mayor, Chámeza Menor,
Guáquira, Ucuenga, Punta Larga, Bonza, Santa Ana, Dichó, San Martín).13
(Ver anexo A).

3.2.

VEREDA LAS CALERAS

La vereda las Caleras se encuentra ubicada en el Municipio de Nobsa en el
departamento de Boyacá. Se localiza en la zona intermedia de la extensión
longitudinal municipal a una altitud de 2.500 m.s.n.m. limita por el norte y
oriente con la Vereda de Guaquira, por el sur con los Municipios de Tibasosa y
Sogamoso y por el occidente con la vereda Ucuenga. La vereda Las Caleras
tiene una superficie de 4.061 Km2 que corresponde al 7.61% del territorio total
del Municipio.

13

MUNICIPIO DE NOBSA. Plan de Ordenamiento Territorial. Capítulo 3 Diagnóstico Físico Espacial. Nobsa
2001; p 45
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Dentro de la vereda se localizan Las minas de explotación de roca caliza y los
hornos de producción de cal. La localización de la vereda Las Caleras en
coordenadas se muestra a continuación:
(Ver anexo B).

Cuadro 1. Localización geográfica de la vereda Las Caleras

COORDENADAS X

COORDENADAS

(NORTE)

Y (ESTE)

1

1.124.000

1.130.000

2

1.127.000

1.130.000

3

1.127.000

1.127.000

4

1.124.000

1.127.000

PUNTO

Fuente: LAS AUTORAS

3.3.

3.3.1.

VIAS DE ACCESO

Municipio de Nobsa

La carretera central del norte y proyecto de la doble calzada Briceño – Nobsa
es la principal vía de acceso al Municipio de Nobsa y la vereda Las Caleras,
comunica al centro del país con la región centro oriente, enlaza la carretera del
Cusiana, comunica al departamento de Boyacá con los llanos orientales y con
la vía que comunica a Boyacá con los Santanderes y la Costa Atlántica. Esta
vía cruza longitudinalmente trece kilómetros del total de la extensión
longitudinal del Municipio de Nobsa.

La carretera del Cusiana es una vía de orden subregional. Se integra por el
circuito vial que complementa la carretera central del norte en la provincia del
Sugamuxi, es el eje de comunicación directa de los municipios de la provincia
de Sugamuxi con la región de los llanos orientales en la función comercial,
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socioeconómica y cultural. Sobre este eje vial del Municipio de Nobsa accede
en forma directa la relación socioeconómica, comercial y cultural con la región
de los llanos.

El eje vial de la Costa Atlántica es una vía de orden regional. Se transita a
través de la carretera central del norte hasta Tunja capital del departamento
para iniciar su tránsito con la provincia de Ricaurte, Santanderes y los
departamentos de la Costa Atlántica; la relación del Municipio de Nobsa con
estas estructuras territoriales cumplen una función, comercial, socioeconómica
y cultural.

Los ejes viales locales de las provincias de Tunja, Duitama y Sogamoso son las
vías colectoras urbanas; que activan el comercio, la prestación de servicios, las
actividades socioeconómicas y el intercambio de bienes y servicios del
municipio con estas provincias. Los ejes secundarios proyectados sobre el eje
vial de occidente es la vía que comunica a Chiquinquirá, Muzo, Otanche,
Puerto Boyacá, Medellín y la costa Atlántica. Las vías subregionales
corresponden al eje vial de oriente que comunica la carretera central del Norte
con los Municipios de Tasco, Sacama y Tame14.

3.3.2.

Vereda Las Caleras

A la vereda Las Caleras se llega desde Nobsa a través de la vía pavimentada
que comunica a ésta con el Municipio de Duitama; sobre el kilómetro dos (2),
de esta vía se desprenden ramales y caminos de tercer orden parar llegar a las
distintas canteras en mención y desde los municipios aledaños se llega a éstas,
a través de la carretera central del norte, que comunica las principales ciudades
y municipios del departamento de Boyacá con el centro del país; vía que se
encuentra en perfecto estado con un elevado flujo vehicular.
14

MUNICIPIO DE NOBSA. Plan de Ordenamiento Territorial. Capítulo 5. Dimensión Social. p. 62
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3.3.2.1.

Vías de acceso internas a las minas de roca caliza

Las minas de roca caliza están localizadas muy cerca a la vía principal y a las
viviendas de la vereda. Se llega desde Nobsa a través de la vía pavimentada
que comunica a ésta con el Municipio de Duitama a la altura de la vereda
Caleras sobre el kilómetro dos (2), de esta vía se desprenden ramales y
caminos de tercer orden parar llegar a las distintas canteras y hornos; desde
los municipios aledaños se llega a éstas, a través de la carretera central del
norte, que comunica las principales ciudades y municipios del departamento de
Boyacá con el centro del país.

3.3.2.2.

Vías de acceso internas a los hornos de producción de cal

Los hornos se encuentran ubicados exactamente en frente de las minas de
explotación de roca caliza por lo tanto las vías de acceso a los hornos son las
mismas vías de acceso a las minas. 15

15

MUNICIPIO DE NOBSA. Plan de Ordenamiento Territorial. Capítulo 3 Diagnóstico Físico Espacial. Nobsa
2001; p 46, 47
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Ilustración 1. Vías de acceso internas a minas de explotación de caliza y
hornos de producción de cal

3.4.

3.4.1.

SERVICIOS PUBLICOS EN LA VEREDA LAS CALERAS

Saneamiento básico y agua potable

La vereda las Caleras obtiene el agua potable del acueducto de Sogamoso y
su consumo promedio es 400 m3/día; el agua proveniente del Municipio de
Sogamoso cuenta con un tratamiento que permite cumplir con la normatividad
para su consumo. Las aguas del río Chicamocha son utilizadas en la vereda
Las Caleras para el riego de cultivos y para el proceso de apagado de la cal.
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3.4.2.

Manejo de aguas residuales domésticas

El servicio de alcantarillado está instalado en un 90% del municipio, la vereda
Las Caleras cuenta en su totalidad con este servicio. La infraestructura fue
diseñada para un sistema mixto, es decir para transportar aguas negras
domesticas y aguas lluvias conjuntamente.

Las aguas negras se descargan en las plantas de tratamiento de aguas
residuales, en el momento el municipio cuenta con dos de estas plantas, luego
son vertidas al río Chicamocha por medio de dos emisarios finales.

3.4.3.

Manejo de residuos sólidos

La cobertura del servicio de recolección es del 90% en el Municipio de Nobsa.
Estos desechos sólidos son recolectados y llevados al relleno sanitario que se
encuentra ubicado al sur de la vereda de Guaquira. Los problemas que el
relleno sanitario presenta son básicamente operativos debido a que no se
realiza una compactación diaria si no dos veces por semana; en el lugar se
observa la presencia de vectores, que causan molestias en la comunidad
aledaña al relleno (vereda Las Caleras y Guaquira). En este momento no se
están desarrollando campañas de reciclaje ni de separación en la fuente por lo
que la cantidad de desechos es considerable. Para la recolección se cuenta
con un vehículo compactador con capacidad de seis toneladas, el servicio de
recolección es poco frecuente sobre todo en el área rural.

La presencia de cultivos de cebolla y papa hacen que las fumigaciones con
pesticidas sean bastante frecuentes, los residuos peligrosos generados por
esta actividad y los residuos hospitalarios son llevados al relleno sanitario sin
ningún tipo de neutralización.
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3.4.4.

Servicio de electrificación

El suministro del servicio de energía eléctrica en el Nobsa cuenta con una
cobertura del 95%, la vereda Las Caleras cuenta en su totalidad con el servicio
que es suministrado por la Empresa de Energía de Boyacá.

3.4.5.

Sistemas de comunicación telefónica

Este servicio es aún deficiente en el Municipio; la infraestructura básica en
materia de comunicación es precaria en relación con la demanda de líneas
telefónicas. En la vereda Las Caleras, solo existe un SAI, que es un servicio
comunitario instalado por TELECOM; solo en contadas viviendas de la vereda
hay teléfono propio.

3.4.6.

Salud

El Municipio implementa el plan local de Salud, que permite identificar y
solucionar la actual situación de la problemática de salud en la localidad. Nobsa
cuenta en la actualidad con tres puestos de salud localizados en Nazareth,
Chámeza y Ucuenga (Punta Larga). El primero de estos cuenta con médico,
odontólogo y auxiliares. Se dispone de una ambulancia cuyo servicio no tiene
tarifas establecidas de traslado de pacientes.

La población de la vereda las Caleras es atendida en su gran mayoría en la
vereda de Ucuenga por ser esta la más cercana.
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4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

4.1.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD DE EXPLOTACION DE ROCA
CALIZA

4.1.1. Método de explotación actual de la mina de roca caliza

Inicialmente se realiza la adecuación del terreno que consiste en descapotar el
área a explotar, luego se ubican de dos a cuatro barrenos en la pata del talud
del macizo rocoso donde se realiza la detonación, posteriormente se extrae el
mineral, obteniendo grandes bloques de roca caliza que son triturados en
fragmentos mas pequeños para ser cargados en volquetas y facilitar su
transporte al lugar de comercialización.

Debido a que no se planea un derrumbe dirigido que controle la forma y la
cantidad del mineral a explotar, las paredes de los frentes presentan grandes
alturas con inclinaciones pronunciadas sin guardar una geometría.
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Ilustración 2. Explotación actual de roca caliza

4.1.2. Inventario de producción de roca caliza generada por cada mina

En el inventario realizado en la minería de baja producción de la vereda Las
Caleras, se encontraron un total de diecinueve (19) frentes de explotación entre
contratos y solicitudes mineras, de los cuales se encontraron seis (6) minas
activas a las cuales se hizo el seguimiento detallado de sus labores mineras16.

De acuerdo a la forma como desarrollan sus labores mineras, grado de
tecnificación, demanda del mercado y conocimiento técnico por parte de los

16

BUITRAGO Jorge. Documento Asistencia Técnico Operativa en las veredas Caleras y Chameza en el
municipio de Nobsa. Nobsa 2003; p 89
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explotadores, la producción que se genera en cada una de las minas se
describe en la siguiente tabla:

Cuadro 2. Producción minera vereda Las Caleras

NOMBRE

COORDENADAS

MINA

PATIO MINA
X: 1.127.962,31

TITULAR

EXPLOTADOR

PRODUCCIÓN
(TON/MES)

Gustavo López
Gustavo López
C – 3076 T

300

Y: 1.125.359,644
X: 1.127.978,733
El
Purgatorio. Y: 1.125.374,293

Andrés Avelino
Andrés Avelino
López.
López.
C - 21878

12,5

El Volcán.

Las Marías

X: 1.128.017,749
Y: 1.125.399,294

El Tesoro.

X: 1.128.058,975
Y: 1.125.422,677

El Infierno.

X: 1.128.118,615
Y: 1.125.475,659

La Falda.

X: 1.127.693,557
Y: 1.125.073,416

Álvaro Torres
C – 21806
Félix
Siachoque
C - 21785
Roque Edgar
Siachoque
C - 21792
Juan Beltrán
S - 32517

Álvaro Torres

600

Javier
Siachoque

900

Roque Edgar
Siachoque

25

Álvaro
Gutiérrez

100

TOTAL
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4.1.3. Descripción de los procesos de explotación de roca caliza

4.1.3.1.



Unidades del proceso

Adecuación del terreno

La única tarea de adecuación que se realiza para proceder a la explotación de
roca caliza en la vereda Las Caleras es el descapote del terreno; los
respectivos trabajos preparatorios de compactación, modificación de taludes y
pendientes, y las instalaciones que se deben tener en cuenta como el control
de aguas de escorrentía, las vías de acceso al área de explotación, las redes
para suministro de energía, agua potable, evacuación de aguas residuales y
del agua proveniente de la explotación, los talleres de mantenimiento y centros
de acopio de la roca caliza y del estéril; no tienen ningún tipo de planeación por
lo que en la mina de roca caliza no están presentes y la fase de construcción
no se desarrolla en ninguna etapa de la actividad.



Perforación para voladura

Las canteras no implementan un diseño de malla de perforación definido, ya
que el supervisor de la explotación ubica a criterio propio la longitud de las
barrenos, el lugar donde va a realizar las perforaciones y la cantidad de
barrenos por voladura, la longitud de los barrenos pueden ser de 1 m., 1,20 m.,
1,50 m y 1,80 m. con un diámetro de diámetro 1,5” para la pata del talud y para
las perforaciones secundarias (Chisperos) se realizan perforaciones, con una
varilla de 0,7 m de longitud, quedando barrenos de 0,33 m., 0,4 m, 0,6 m. de
longitud y diámetro de 1,5” (diámetro de 3,81 cm.)
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No existe previa programación para las operaciones de perforación y voladura,
ella a su vez se encuentran dependiendo de factores tales como:
-

Los requerimientos de la trituradora.

-

Demanda en el mercado del mineral.

-

Deslizamientos y desprendimientos en los frentes de explotación.

Ilustración 3. Barrenos en la pata del talud17

Retacado
con arcilla

Bomba
(Cordon detonante)

Anfo

Mecha de
seguridad

fondo
Columna
0,33



0,66

Arranque del mineral

Actualmente el arranque del mineral se realiza por la detonación de dos o
cuatro barrenos que provocan el desprendimiento de grandes bloque de roca
caliza.

En las canteras restantes se realiza de forma indirecta utilizando una barra de
acero y maceta cuando el material aflorante es blando, para el material
semiduro se implementa una cuña de acero de 30 cm. de largo por un diámetro
de 9 cm. que se manipula con un martillo picador accionado a través de un
compresor.

17

BUITRAGO Jorge. Asistencia Técnico Operativa en las veredas Las Caleras y Chameza del municipio de
Nobsa. Nobsa 2003; p 91
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Debido a que la industria militar no provee el explosivo ANFO a los mineros, la
mayoría de ellos utilizan para el arranque del mineral mezclas de ciertos
aditivos, ocasionando riesgos para la seguridad de los trabajadores. El método
utilizado es el de perforación y voladura, el explosivo que debe ser empleado
por seguridad en los barrenos es el ANFO, para el cargue de columna; como
medio de ignición es utilizado la mecha de seguridad con fulminante, en carga
de fondo es empleado el cordón detonante enrollado y amarrado a sí mismo
conocido como bomba. El retocado es realizado con detritos y arcillas que se
producen en la perforación. La trituración de los grandes bloques de caliza
resultantes de la explotación, se realiza con picas y palas con el fin de facilitar
su manejo y cargarlo en la retroexcavadora y el cargador; posteriormente este
material es llevado hasta las volquetas que lo transportan hasta el lugar donde
será comercializado.

La ilustración N. 3, muestra la forma que debe tener un barreno para poder
llevar a cabo la detonación en la mina de una forma coordinada y sin que
represente ningún riesgo para los trabajadores.


Cargue y Transporte de caliza

El cargue en estas canteras es mecánico dependiendo del equipo que posee
cada cantera, empleando para esto un cargador frontal, con una capacidad de
cargue de 1.5 m3 y una retroexcavadora, sobre orugas de 0.6 m3 de capacidad,
o manual, el desarrollo de esta actividad puede ocasionar accidentes laborales,
debido a la falta de señalización en la zona; los tiempos de cargue para
volquetas de 5 m3, y 7 m3 de capacidad varían dependiendo de la cantidad de
material que se encuentre en la respectiva cantera. 18

18

BUITRAGO Jorge. Asistencia Técnico Operativa en las veredas Las Caleras y Chameza del municipio de
Nobsa. Nobsa 2003; p 92
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4.1.3.2.

Diagrama del proceso de explotación de roca caliza

ACTIVIDADES

PERFORACION
PARA
VOLADURA

ADECUACION
DEL TERRENO

ARRANQUE DEL
MINERAL

CARGUE Y TRANSPORTE
DE CALIZA
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4.1.3.3.

Flujograma

ENTRADAS

ACTIVIDADES

A.C.P.M.
(Retroexcavadora)

ADECUACION

A.C.P.M. (Trituradora)

PERFORACION

EXPLOSIVOS
NH4 NO3

ARRANQUE

PIEDRA CALIZA
A.C.P.M. (Cargador,
volquetas, martillo y
retroexcavadora)

CARGUE Y
TRANSPORTE
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SALIDAS

CAPA VEGETAL
SUELO
MATERIAL PARTICULADO
ÓXIDOS DE CARBONO
ÓXIDOS DE AZUFRE
ÓXIDOS DE NITRÓGENO

PIEDRA CALIZA
MATERIAL PARTICULADO
MATERIAL ESTERIL
PIEDRA CALIZA
MATERIAL PARTICULADO
MATERIAL ESTERIL
MATERIAL PARTICULADO
ÓXIDOS DE CARBONO
ÓXIDOS DE AZUFRE
ÓXIDOS DE NITRÓGENO
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4.1.4. Descripción de materias primas, insumos, equipos e instalaciones

4.1.4.1.

Materias primas

En esta actividad no se requiere materia prima puesto que no se realiza una
transformación de la caliza extraída, simplemente se explota la roca y luego se
conduce hasta el sitio de comercialización.

4.1.4.2.



Insumos utilizados en la explotación de roca caliza

Nitrato de amonio

Sustancia química sólida y blanca, que se emplea como fertilizante sintético
nitrogenado. Su fórmula es NH4 NO3, debe ser almacenado con cuidado debido
a que puede explotar; por este motivo se utiliza como componente de algunos
explosivos como el ANFO que es utilizado en la actividad de explotación de
roca caliza. El nitrato de amonio se fabrica en grandes cantidades a partir del
amoníaco (NH3), parte de este es transformado en ácido nítrico (HNO3)
mediante un proceso en tres etapas que utiliza aire y agua. La reacción del
amoníaco con el ácido nítrico produce nitrato de amonio; contiene un 35% de
nitrógeno.

Se disuelve rápidamente en el agua, por lo que actúa deprisa. No obstante,
desaparece pronto de los campos y se incorpora a los cursos de agua, lo que
puede provocar la contaminación del agua, ya que el nitrato de amonio elimina
del agua el oxígeno disuelto.
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Se debe tener en cuenta que el ANFO no esta disponible en el mercado, solo
INDUMIL que es la autoridad competente, puede suministrarlo de forma
controlada por la peligrosidad que este compuesto representa

4.1.4.3.

Equipos utilizados en la explotación de roca caliza

A continuación se muestran los diferentes equipos utilizados en la explotación
de roca caliza:
Cuadro 3. Equipos utilizados en explotación de roca caliza19

EQUIPO

CANTIDAD

REFERENCIA

Cargador

1

Diesel, cuchara de 1,34 m3 de capacidad.

Retroexcavadora

1

Sobre oruga, capacidad 0,5 m3

3

Picadores neumáticos

2

Perforadores neumáticos

3

2 ejes capacidad 5m3

3

2 ejes capacidad 7m3

2

Presión de 90 PSI capacidad 2 martillos

1

combustión interna, 1 martillo de 90 PSI

Martillo

Volquetas

Compresores

Accesorios

De acuerdo a la
necesidad

Mangueras, acoples y varillas monoblock de 0.7 m, 1 m, 1.2 m, 1.5 m, 1.8 m de
longitud y diámetro de 1.5 m.

Barra de acero

10

1.7 m de longitud

Picas

12

Mango de madera y herraje de acero

Garlanchas

9

Mango de madera y herraje de acero

Cilos

5

Almacenamiento de agregados y cal pulverizada con capacidades como sigue:
Tierra 10 m3; gravilla primera 16 m3; gravilla segunda 16 m3; gravilla tercera 11
m3; mezcla de gravilla primera y segunda 10 m3 y para cal 50 Ton.

19

BUITRAGO Jorge. Asistencia Técnico Operativa en las veredas Las Caleras y Chameza del municipio de
Nobsa. Nobsa 2003; p 98
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4.1.4.4.

Instalaciones utilizadas en la explotación de roca caliza

Los trabajadores encargados de la explotación de roca caliza en la vereda Las
Caleras, tienen su lugar de residencia dentro de la misma vereda, por lo cual
no se hace necesaria la instalación de campamentos ni instalaciones sanitarias
en los sitios de trabajo.

4.1.5. Personal requerido para la explotación de roca caliza

Los profesionales que se requieren para el proceso de explotación de roca
caliza son:

Un Geólogo, quien se encarga de identificar las reservas de roca caliza
presentes y la factibilidad de explotación. Un Ingeniero Civil, quien se encarga
de diseñar y construir las vías de acceso al sitio de trabajo y las instalaciones
requeridas para la ejecución del proyecto. Un Ingeniero de Minas, quien se
encarga de determinar las labores mineras a seguir como es la selección de un
método de explotación apropiado, manejo interno de la mina

y seguridad

minera. Un Ingeniero Ambiental y Sanitario quien se encarga de prevenir,
controlar, mitigar y compensar los impactos generados por la actividad y de
vigilar cualquier anomalía que se pueda presentar en el desarrollo del proceso
con el fin de cumplir con la normatividad ambiental vigente. Los operarios
quienes son los encargados de accionar los equipos y de realizar la explotación
de roca caliza necesarios para llevar a cabo la actividad. Estos profesionales
además se encargan de la planeación y de los trabajos preparatorios para la
explotación de roca caliza. Actualmente las minas de explotación de roca caliza
de la vereda Las Caleras solo cuenta con la participación de operarios para el
desarrollo de la actividad.
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4.2.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD DE PRODUCCION DE CAL

4.2.1. Producción de cal

La producción de cal en la vereda Las Caleras se realiza artesanalmente, está
técnica se ha venido implementando a través del tiempo como una tradición
que se transmite de generación en generación. El proceso comienza armando
una malla con piedra común que permita el acceso de oxígeno al horno, sobre
la malla se coloca la madera o llantas para iniciar la combustión del carbón o
coque dentro de este; posteriormente se superponen capas de carbón o coque
dentro del horno, con un grosor de 50 cm. cada una. Una vez cargado el horno
se coloca el sisco en la parte superior con el fin de mantener el calor dentro del
mismo. Terminada la hornada (cocción) que tiene una duración de siete días
aproximadamente, se procede a retirar la cal viva para convertirla en cal
apagada, si es necesario, para su posterior venta.

Ilustración 4. Hornos de producción de cal

58

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA A CIELO ABIERTO Y
PRODUCCIÓN DE CAL EN LA VEREDA LAS CALERAS EN EL MUNICIPIO DE NOBSA BOYACÁ

4.2.2. Inventario de hornos en funcionamiento para la producción de cal

Cuadro 4. Inventario de hornos de producción de cal

PRUEBAS
PROPIETARIO

N.

LOCAL

HORNOS

COQUE
SI

NO

PROD./TON

DIMENSIONES

HORNADA

D.>

D.<

H

Luis Cubiles

1

Minas

x

18

4

1.8

3.8

José Montaña

1

Minas

X

18

4

1.8

3.8

x

ARRENDADO
SI

NO
X

X

Carlos Cubiles

1

Minas

18

4

1.8

3.8

Rosa Hernández

3

Minas

X

20

4

2

4

X

Luis Felipe Plazas

3

Minas

X

22

4.5

2

4.5

X

Agripina Díaz

2

Minas

X

22

3.9

1.8

4

X

1

Minas

X

22

3.9

1.8

4.2

X

1

Ucuacá

x

30

3.5

2

5

X

2

Ucuacá

X

30

3.5

2

5

x

Maria

Neclaire

Siachoque
Luis Fuentes
Maria

Ubladina

Rojas
Rosa E. Rojas

3

Ucuacá

Magda E. Rojas

1

Ucuacá

Ramiro Rojas

1

Ucuacá

3

2

Magdalena
Granados
María del Carmen
Jarro
Leonidas Nuche

3

Melquíades Alba

2

Luis

Ernesto

Siachoque
María

Anahir

Plazas
Luis

Francisco

Siachoque
Antonio Cubiles
Jorge Siachoque
José

Álvaro

Hernández

2

1

1
4
1

3

Martín Cubiles

2

Daniel Hernández

1

Bárbara Hernández

1

Julio

Ramón

Cubiles
Luis
Cubiles

Alejandro

22

3.5

2

4.5

22

3.8

2

4

X

X

22

4

1.8

4

X

Ucuacá

X

25

3.5

1.5

4

X

Ucuacá

X

25

3.5

1.8

4

X

X

20

3.5

1.5

4

X

20

3.5

1.5

4.5

X

18

3.5

1.5

4

X

20

4

1.8

4

X

18

4

1.8

4

X

X

18

3.5

1.5

4

X

X

22

4

2

4

X

X

22

3.8

2

4

X

X

22

3.8

2

4

X

X

20

3.8

1.3

3.6

X

X

20

4

1.8

5

X

Ucuacárelleno

X

X

Ucuacá-

X

relleno
Ucuacárelleno

X

Ucuacá-

X

relleno
Ucuacárelleno
Ucuacá
Ucuacárelleno
Ucuacárelleno
Ucuacárelleno
Ucuacárelleno
Ucuacárelleno

X

X

1

Ucuacá

X

20

3.5

1.5

4.5

X

1

Ucuacá

X

20

3.5

1.5

4.5

X
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PRUEBAS
PROPIETARIO

N.
HORNOS

LOCAL

COQUE
SI

NO

PROD./TON
MES

DIMENSIONES
D.>

D.<

ARRENDADO
H

SI

NO

Arturo Cubiles

1

Ucuacá

X

20

3.5

1.5

4.5

X

Elisa Hernández

1

Ucuacá

X

20

3.5

1.5

4.5

X

Soledad Hernández

1

Ucuacá

X

20

3.5

1.5

4.5

X

Pablo Hernández

1

Ucuacá

X

20

3.5

3

5

X

María Celestina López

6

Sector Bujío

X

17

3.6

2.5

3.5

X

Gilberto Plazas

2

Sector Bujío

X

8

4

2

4.5

X

Aura María Jarro

2

Sector Bujío

X

18

4

1.2

4.5

X

Luis Emiro Cubiles

3

Sector Bujío

X

20

4

1.2

4

X

Ciro Cifuentes

2

Sector Bujío

X

27

4.2

1.5

4

X

Raúl Siachoque

1

Sector Bujío

22

4

1.5

4.3

X

Clementina Siachoque

1

Sector Bujío

x

60

5

3

8

X

Clementina Siachoque

1

Sector Bujío

X

30

2.5

2.5

8

X

X

Clementina Siachoque

1

Sector Bujío

X

30

4.4

1.2

5

X

Miguel Rojas

1

Sector Bujío

X

30

4.4

3

5

X

Jesús Soler

1

Trituradora

X

20

3.5

2.2

5

Juan Beltrán

2

Trituradora

X

30

3.8

1.8

5.5

X

Rosalía Beltrán

2

Trituradora

17

3.2

1.5

4

X

José Lucero

1

Trituradora

X

20

3.5

1.5

4

Saúl Cubiles

2

Trituradora

X

20

3.5

1.5

4.5

X

Pastora Lucero

1

Trituradora

X

20

3.2

1.6

4.5

X

Rosa Lucero

1

Trituradora

X

17

4.5

2

3

X

Estela Siachoque

3

Trituradora

X

20

3.6

1.5

4

X

Olivia Siachoque

4

Trituradora

x

25

4

1.8

5

X

Ernestina Lucero

1

Trituradora

19

3.9

1.5

3.9

X
X

X

X

X

X

Mercedes Díaz

1

Trituradora

X

16

3.2

1.6

4.5

Mario Lucero

1

Trituradora

X

18

3.2

1.8

3.9

X

Amparo Beltrán

3

Trituradora

X

22

3.6

1.5

4.2

X

Heliodoro Calixto López

2

Sector la Capilla

X

20

3.5

2

4

Alberto Díaz

3

Sector la Capilla

X

18

2.8

2.8

6

X

Nieves Díaz

1

Sector la Capilla

Leticia Alarcón

1

Sector la Capilla

1

Sector la Capilla

Segundo Daniel Adame
S.

X
X

18

2.8

2.8

6

X

20

3.2

1.3

5.2

X

20

3.5

1.4

5

Pedro Arturo Alarcón

2

Sector la Capilla

X

22

3

1.5

5

Georgina Siachoque

1

Sector la Capilla

X

20

3.5

1.3

4.5
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PRUEBAS
ROPIETARIO

N.
HORNOS

María

Alejandrina

Beltrán

1

LOCAL
Sector la Capilla

COQUE
SI

NO

X

PROD./TON
MES
23

DIMENSIONES
D.>
3.5

D.<
1.2

ARRENDADO
H
5

SI

NO

X

Marco Fidel Siachoque

2

Sector la Capilla

X

23

3.5

1.2

6

X

Henry Díaz Siachoque

2

Sector la Capilla

X

18

2.8

2.8

6

X

Pastor Ávila Real

1

x

18

2.8

2.8

6

X

Yubert Díaz

1

x

18

2.8

2.8

6

18

2.8

2.8

6

X

22

4.7

2

5.5

X
X

Juan Pérez

Sector la Capilla

Sector la Capilla
Sector la Capilla

Albeiro Siachoque

2

Sector la Capilla

Javier Siachoque

1

Sector la Capilla

María Siachoque

2

Sector la Capilla

Agripina López

3

Sector la Capilla

Belisario Plazas

1

Lisímaco López

X

2

4.8

2.1

5.6

25

3.5

1.5

5.5

X

X

23

3

1.5

5

X

Sector la Capilla

X

18

3

1.5

5

X

1

Sector la Capilla

X

20

3.3

1.5

5

X

4

Sector la Capilla

X

23

3.5

1.5

5

X

1

Sector la Capilla

X

23

3.2

1.5

5

X

Ignacio López

1

Sector la Capilla

30

3.8

1.6

5

X

Venancio Montaña

1

Sector la Capilla

X

30

3.6

2

7

X

Mario Díaz

4

Sector la Capilla

X

20

3.5

1.5

5

X

Jesús Díaz

2

Sector la Capilla

X

20

3.6

1.6

5

X

Andrés Abelino López
Adelina

López

de

Torres

X

X

X

X

Roque Siachoque

1

Sector la Capilla

X

20

3.8

1.6

5

Edelmira Siachoque

1

Sector la Capilla

X

20

4

1.2

6

1

Sector la Capilla

X

20

4

1.2

6

X

1

Sector la Capilla

X

20

4

1.2

6

X

Blanca

Aurora

Siachoque
Maria Nelcy Siachoque
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PRUEBAS
PROPIETARIO
Ernesto Merchán

N.
HORNOS
1

LOCAL

COQUE
SI

Sector la Capilla

x
x

PROD./TON
MES

NO
20

DIMENSIONES
D.>

D.<

ARRENDADO
H

SI

NO

3.5

1.7

5

X
X

José Adame

1

Sector la Capilla

X

22

3.5

1.6

4

Omar López

1

Sector la Capilla

X

23

3

1.5

5

X

Gustavo López

2

Sector la Capilla

X

20

3.5

1.5

5

X

José Ignacio Siachoque

1

Sector la Capilla

X

20

3.5

1.3

5

X

Etelvina Siachoque

1

Sector la Capilla

X

24

3.5

1.5

5

X

Luis Merchán

1

Sector la Capilla

X

20

3.7

1.3

5

X

Agustín Merchán

1

Sector la Capilla

X

20

3.5

1.7

5

X

Saúl Siachoque

1

Sector la Capilla

X

20

3.5

1.7

5

X

Andrés Siachoque

3

Sector la Capilla

25

3.5

1.8

4.5

María Siachoque

2

Sector la Capilla

17

3.5

1.8

5

X
X

X
X

X

Daniel Adame

1

Sector la Capilla

X

22

3.5

1.8

5

Pedro Nuche

1

Sector la Capilla

X

22

3.5

2

4.5

Wilson Siachoque

1

Sector la Capilla

X

18

3.5

1.5

6

Otilia Merchán

4

Sector la Capilla

X

18

2.7

2.7

5

X

Adelina López de Torres

2

Sector la Capilla

X

25

3.6

1.8

4.8

X

Rosa Mariño

3

Sector la Capilla

X

20

3.2

1.8

4.5

X

Rafael Antonio Nuche

5

Sector la Capilla

20

3.5

1.5

5

x

Marcos Siachoque

2

Sector la Capilla

X

20

3.5

1.5

5

Rosalía Beltrán

1

Sector la Capilla

X

22

3.6

1.6

5.5

Albeiro Siachoque

1

Guaquirá

X

21

3.5

1.5

4.6

X

Segundo López

1

Guaquirá

X

22

4

1.5

4.5

X

Manuel Siachoque

1

Guaquirá

X

25

3

1.8

5

X

Isaura Siachoque

1

Guaquirá

X

24

3.6

1.6

5.5

X

Segundo Castelblanco

1

Guaquirá

X

22

4

1.2

4.5

x

X

Víctor M. Ríos

2

Guaquirá

Garzán David Corredor

1

Guaquirá

X

X

X
X

X

20

2.6

2.6

5.5

X

20

3.5

1.5

4.5

X

Fuente: LAS AUTORAS

4.2.3. Descripción de los procesos de producción de cal

4.2.3.1.



Unidades del proceso

Recepción de materia prima: la roca caliza es la materia prima para la

producción de cal y se obtiene de las minas de las veredas Las Caleras y Las
Monjas; Es transportada en volquetas, cuando se trae desde la Vereda de Las
Monjas y en carretilla cuando proviene de la Vereda Las Caleras. La roca caliza
se dispone junto a los hornos de producción de cal, facilitando su utilización en
el proceso.
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Selección de materia prima: dependiendo el uso del producto final

(cal), se selecciona el tipo de roca caliza a calcinar. Cuando se requiere
obtener cal fina utilizada a nivel industrial se emplea roca caliza proveniente de
la vereda Las Monjas, debido a que esta roca tiene un contenido superior de
carbonato de calcio y un menor grado de impurezas que la roca caliza
explotada en la vereda Las Caleras. La roca caliza de la vereda Las Caleras
cuenta con un mayor contenido de impurezas y se utiliza para producir cal con
fines comerciales.


Disposición de estériles: la disposición del material estéril proveniente

de la explotación de roca caliza, se desarrolla en el momento de realizar el
cargue y posteriormente es dispuesto a orillas del río Chicamocha. En la
vereda no existe un centro de acopio para depositar estos estériles; este
material se comercializa como agregado para construcción o se deja en las
orillas del río.


Enlajado: inicialmente se construye una malla hecha de piedra, para

que se genere ventilación dentro del horno; posteriormente se procede a
elaborar la denominada Mina que consiste en preparar el Fogón que sirve para
iniciar el combustible utilizado (carbón, coque o una mezcla de los dos), para la
cocción de la caliza. El fogón se prepara con leña o llantas.


Tendadas: el horno se empieza a llenar por Tendadas, este proceso

consiste en agregar 50 cm. del combustible ha utilizar (coque o carbón) y 50
cm. de material de roca caliza, estas tendadas se van emparejando a medida
que se va cargando el horno; al colmar la totalidad del horno (la altura de los
hornos varía de acuerdo a su capacidad de 3 a 8 m), en la parte superior se
finalizan las tendadas con sisco que corresponde a las fracciones mas
pequeñas que quedan de la carga del carbón o coque; esto sirve para ayudar a
mantener el calor dentro del horno. Aproximadamente se utilizan 4 toneladas
de coque o carbón por 40 toneladas de roca caliza, en cada hornada.
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Cocción: después de haber llenado el horno en su totalidad se prosigue

a iniciar el proceso de cocción que tiene una duración de 6 a 8 días, del cual se
obtienen alrededor de 22 toneladas de cal viva. Al finalizar el proceso se
obtiene cal viva que es una piedra mas pequeña que la roca caliza, esta se
utiliza en la agricultura para tratar la acidez del suelo.

La cal fina se obtiene según el tipo de caliza que se emplee para su
fabricación, este tipo de cal debe tener un alto contenido de carbonato de calcio
para que pueda ser utilizada a nivel industrial en las siderurgicas como Acerías
Paz del Río para depurar el hierro y posteriormente fabricar acero, también se
utiliza en la purificación del cobre, oro y plata, fabricación de papel y vidrio,
para curtir pieles y en el refinado del azúcar.


Apagado de cal viva: la cal apagada, Ca(OH)2, se produce añadiendo

directamente agua a la cal viva, en donde el agua es succionada totalmente
formando el hidróxido de calcio, que se comercializa como cal muerta. Se
emplea en la potabilización de aguas, fabricación de papel y vidrio, lavado de
ropa blanca, refinado de azúcar y curtimiento de pieles o cuero.
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4.2.3.2.

Diagrama del proceso de producción de cal

ACTIVIDAD

SELECCIÓN
MATERIA PRIMA
RECEPCION
MATERIA PRIMA E
INSUMOS
DISPOSICION DE
ESTERILES

ENLAJADO

TENDADAS
COCCION
APAGADO
CAL VIVA
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4.2.3.3.

Flujograma

ENTRADAS

ACTIVIDAD

SALIDAS

PIEDRA CALIZA
COQUE O CARBÓN

RECEPCION

MATERIAL PARTICULADO

PIEDRA CALIZA

SELECCION

MATERIAL PARTICULADO

PIEDRA CALIZA
A.C.P.M. (Cargador,
volquetas)

PIEDRA
LLANTAS O LEÑA

COQUE O CARBÓN
PIEDRA CALIZA
SISCO

DISPOSICION DE
ESTERILES

ENLAJADO

MATERIAL PARTICULADO
ÓXIDOS DE CARBONO
ÓXIDOS DE AZUFRE
ÓXIDOS DE NITRÓGENO

ÓXIDOS DE CARBONO
ÓXIDOS DE AZUFRE
ÓXIDOS DE NITROGENO
RESIDUOS DE LLANTAS
O LEÑA

TENDADAS

MATERIAL PARTICULADO

ENERGIA

COCCION

MATERIAL PARTICULADO
CAL
ÓXIDOS DE CARBONO
ÓXIDOS DE AZUFRE
ÓXIDOS DE NITROGENO

CAL
AGUA

APAGADO CAL
VIVA
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4.2.4. Descripción de materias primas, insumos, equipos e instalaciones
requeridas en la producción de cal

4.2.4.1.



Materias primas

Caliza: tipo común de roca sedimentaria, compuesta por calcita

(carbonato de calcio, CaCO3). Cuando se calcina (se lleva a alta temperatura)
da lugar a cal (óxido de calcio, CaO). Ciertos tipos de caliza se usan en la
construcción, como la piedra de cantería.

Al tratarla con agua se desprenden grandes cantidades de calor y se forma el
hidróxido de calcio, que se vende comercialmente como un polvo blanco
denominado cal apagada o cal muerta.

Formación: comenzó en los océanos, en el inicio de la vida los primeros
organismos encontraron en el carbonato de calcio un elemento necesario para
su metabolismo y sirvió de estructura en esqueletos, conchas y dientes.
Durante cientos de millones de años, con la muerte de estos organismos, se
formó el calcio con la presión del sedimento que lo cubre. Después, como
resultado de los movimientos de la corteza terrestre parte de la tierra caliza
emerge a la superficie.
Propiedades: la dureza de la caliza es 3, con una densidad de 2.71 g/cm3 y de
fractura concoide, exfoliación perfecta, raya blanca y brillo de vítreo nacarado;
es incolora transparente o blanca, algunas impurezas le dan coloraciones rojas,
amarillentas, verdes y moradas.
Usos: desde los principios de la humanidad el hombre ha utilizado la piedra
caliza para construir sus templos y edificaciones. Como material de
construcción, ya sea como piedra ornamental o para la fabricación de cemento.
Importantes cantidades se utilizan como agregado para concretos, y en la
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construcción de carreteras, en la industria química; como relleno de asfalto,
fertilizantes, en la industria del vidrio, como fundente en la metalurgia y en la
refinación del azúcar principalmente.20

Agua: el recurso agua se requiere para el proceso de apagado de cal viva,
esta clase de cal es la utilizada por la industria metalúrgica. Aproximadamente
se requieren cincuenta galones para el apagado de una tonelada de cal viva.

4.2.4.2.



Insumos

Carbón: combustible sólido de origen vegetal. Además de carbono, el

carbón contiene hidrocarburos volátiles, azufre y nitrógeno, así como cenizas y
otros elementos en menor cantidad (potasio, calcio, sodio, magnesio).

Origen: en eras geológicas remotas y sobre todo en el periodo carbonífero,
grandes extensiones del planeta estaban cubiertas por una vegetación
abundante que crecía en pantanos. Al morir las plantas, quedaban sumergidas
por el agua y se produce la descomposición anaeróbica de la materia orgánica.
Debido a la acción de las bacterias anaeróbicas, la materia orgánica fue
ganando carbono y perdiendo oxígeno e hidrógeno y se formaron las turberas
(La turba constituye la primera etapa del proceso por el que la vegetación se
transforma en carbón); este proceso, unido a los incrementos de presión por
las capas superiores, así como los movimientos de la corteza terrestre y en
ocasiones, el calor volcánico, comprimieron y endurecieron los depósitos con el
paso del tiempo y provocaron cambios físicos y químicos en los restos
orgánicos transformándolos en lo que hoy conocemos como carbón.

Tipos de carbón: los diferentes tipos de carbón se clasifican según su
contenido de carbono fijo. La turba, la primera etapa en la formación de carbón,
20

SILVA Henry. Estudio de la Diversificación de la Cal producida en Nobsa (Sector las Caleras). Nobsa 2003; p
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tiene un bajo contenido de carbono fijo y un alto índice de humedad. El lignito,
el carbón de peor calidad, tiene un contenido de carbono mayor que el anterior,
tiene una capacidad calorífica inferior a la del carbón común debido al gran
contenido de agua (43,4%) y bajo de carbono (37,8%); el alto contenido de
materia volátil (18,8%) provoca la desintegración rápida del lignito expuesto al
aire. El calor del lignito es de 17.200 KJ/ Kg. El carbón bituminoso tiene un
contenido aún mayor de carbono fijo, por lo que su poder calorífico también es
superior y es el que se utiliza en la producción de cal en la vereda Las Caleras.

La antracita (hulla seca) es el carbón con el mayor contenido en carbono y el
máximo poder calorífico. La presión y el calor adicionales pueden transformar
el carbón en grafito, que es prácticamente carbono puro.

Ciertos productos de la combustión del carbón pueden tener efectos
perjudiciales sobre el medio ambiente. Al quemar carbón se produce dióxido de
carbono entre otros compuestos. Debido al uso extendido del carbón y otros
combustibles fósiles (como el petróleo) la cantidad de dióxido de carbono en la
atmósfera terrestre podría aumentar hasta el punto de provocar cambios en el
clima de la Tierra. Por otra parte, el azufre y el nitrógeno del carbón forman
óxidos durante la combustión que contribuyen a la formación de lluvia ácida.


Coque: el coque es un carbón poroso de muy buena calidad que se obtiene

al someter carbones bituminosos de tipo adecuado a un proceso de
carbonización a alta temperatura fuera del contacto con el aire, hasta alcanzar
el desprendimiento de casi todas las materias volátiles, quedando un producto
final constituido en su mayor proporción por carbono fijo, con adición de
pequeñas cantidades que no exceden de 2-3 %, de hidrogeno, oxígeno y
nitrógeno y además las sustancias incombustibles que formarán las cenizas;
también el coque contiene agua en proporciones que varían según el método
seguido durante la manufactura para el apagado a la salida de los hornos. Los
constituyentes más nocivos en el coque son las cenizas, el azufre y las
materias volátiles, incluyendo el agua; como el rendimiento en coque es solo de
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2/3 a ¾ del carbón empleado en su manufactura, el contenido original de
cenizas aumenta proporcionalmente, por tal razón se hace preciso depurar el
carbón antes de coquizarlo, triturándolo y lavándolo, para remover en lo posible
las partículas de pizarra, piritas y además materias extrañas, procurando que
las cenizas en el coque no excedan de 10% al final.

El rendimiento en coque puede variar mucho según la clase de carbón en bruto
que se use como materia prima, y también según el método seguido en su
manufactura; en condiciones muy desfavorables y empleando carbones de
inferior calidad, el rendimiento puede alcanzar tan solo el 25 %, mientras que
en otros casos puede obtenerse 50% y hasta 75% de coque.

La composición del coque varía dentro de los límites siguientes:
Carbono Fijo 90 -á- 95 %
Cenizas 2.5 -á- 5.0 %
Agua 5.0- -á- 10 %

4.2.4.3.

Equipos utilizados en la producción de cal/horno

En la producción de cal no se utilizan específicamente equipos si no
herramientas, debido a que la actividad como tal es netamente artesanal, por lo
que se requiere mas mano de obra que maquinaria. Dentro de la maquinaria
que se manejan están las volquetas que transportan la cal hasta el sitio de
comercialización y los cargadores; como herramientas, las palas y picas
elaboradas en herraje de acero y mango de madera, estas sirven para cargar el
horno con coque o carbón y roca caliza, al igual que para empacar la cal que
se obtiene después de la cocción. Las carretillas son otra herramienta que se
utiliza en el proceso, también son hechas de acero inoxidable y sirven para
transportar la roca caliza y el carbón o coque desde el sitio donde fueron
descargados hasta el horno.
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Cuadro 5. Equipos utilizados en la producción de cal/horno21

EQUIPO

CANTIDAD

REFERENCIA

2

2 ejes capacidad 5m3

2

2 ejes capacidad 7m3

Palas

12

Mango de madera y herraje de acero

Picas

12

Mango de madera y herraje de acero

Carretilla

12

Volquetas

4.2.4.4.

Mangos de madera y herraje de
acero

Instalaciones utilizadas en la producción de cal

Teniendo en cuenta que la explotación de roca caliza y la producción de cal se
desarrollan dentro de la misma zona y el personal calero reside dentro de la
vereda, solo se hace necesario construir una instalación para el desarrollo de la
actividad que en este caso, son los hornos de cocción de la roca caliza. Los
hornos presentan ciertas especificaciones dependiendo de su capacidad, en
general son construidos en concreto ya que este es un material resistente no
solo a las altas temperaturas que se obtienen en cada hornada (cocción de la
piedra caliza), sino también a la intemperie.

Son de forma cónica, el diámetro mayor oscila entre tres (3) y cinco (5) metros,
el diámetro menor entre uno punto cinco (1.5) y tres (3) metros y su altura
puede alcanzar entre cuatro (4) y seis (6) metros. En su parte baja tienen una
entrada que sirve para alimentar el horno con el combustible y la roca caliza.

Estos hornos tienen capacidad para almacenar aproximadamente 40 toneladas
de roca caliza por cada 4 toneladas de carbón o coque, de esta cantidad se
obtienen cerca de 22 toneladas de cal viva, el tiempo que demora una hornada
(cocción de la roca caliza) es de 6 a 8 días.
21

BUITRAGO Jorge. Asistencia Técnico Operativa en las veredas Las Caleras y Chameza del municipio de
Nobsa. Nobsa 2003; p 98
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No existe como tal infraestructura sanitaria en el lugar de trabajo debido a la
cercanía que existe a las viviendas de los trabajadores de los hornos de
producción de cal.

4.2.5. Personal requerido para la producción de cal

Los profesionales que se requieren para la producción de cal son:

Un Ingeniero Ambiental y Sanitario que se encarga de emplear tecnologías
más limpias en el proceso, para disminuir los efectos producidos por la
actividad, de controlar cualquier irregularidad que se pueda presentar en el
desarrollo del proceso y que pueda alterar las condiciones ambientales del
lugar y de cumplir con la normatividad vigente. Un Ingeniero Civil quien se
encarga de construir las instalaciones necesarias para el desarrollo del
proyecto. Los operarios quienes son los encargados de recibir la piedra caliza y
el carbón o coque para la producción de cal, de cargar el horno para la cocción
y posteriormente de retirar la cal, apagarla si es necesario y empacarla para su
comercialización.

Actualmente en la producción de cal en la Vereda Las Caleras labora solo
personal operario.
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5. DESCRIPCION DE REQUERIMIENTOS ENERGETICOS

5.1.

EXPLOTACION DE ROCA CALIZA

En el lugar donde se desarrolla la explotación de roca caliza no hay suministro
de energía eléctrica, debido a que no hay instalaciones en la zona de trabajo.
En el lugar de explotación de roca caliza el principal requerimiento energético
es el A.C.P.M. que es el combustible que se utiliza para el funcionamiento de
los equipos que

intervienen

en

la

actividad

como

el

cargador,

la

retroexcavadora, el martillo, las volquetas y los compresores.

Cuadro 6. Cantidad de combustible que utiliza cada equipo por hora de
trabajo

A.C.P.M.

EQUIPO

(gal/hora)

Cargador

4

Retroexcavadora

5

Martillo

2

Volquetas

4

Compresores

½

Fuente: LAS AUTORAS

Las cantidades de A.C.P.M. requeridas por cada uno de los equipos
nombrados en

el cuadro anterior, fueron obtenidas por la información

suministrada por los operarios de estos equipos en la zona de explotación de
roca

caliza,

en

la

vereda

73

Las

Caleras.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA A CIELO ABIERTO Y
PRODUCCIÓN DE CAL EN LA VEREDA LAS CALERAS EN EL MUNICIPIO DE NOBSA BOYACÁ

5.2.

PRODUCCION DE CAL

En la zona donde se desarrolla la actividad no hay suministro de energía,
debido a que la única instalación presente en el lugar son los hornos de
cocción de caliza y el combustible o requerimiento energético utilizado para su
funcionamiento es el carbón o el coque. Dependiendo de la capacidad del
horno y la cantidad de cal que se desee obtener se requerirá una cantidad de
combustible determinada para la cocción.

Cuadro 7. Cantidades utilizadas de materia prima y combustible requerido

ROCA CALIZA

CARBON

COQUE

CAL

(Ton/Hornada)

(Ton/Hornada)

(Ton/Hornada)

(Ton/Hornada)

4
4
5
7

18
20
22
30

32
37
40
55
Fuente: LAS AUTORAS

4
4
5
7
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6. DEMANDA DE RECURSOS NATURALES

6.1.

EXPLOTACION DE ROCA CALIZA

6.1.1. Recurso aire

No se hace necesario utilizar este recurso para la explotación de roca caliza.

6.1.2. Recurso suelo

La demanda del recurso suelo se presenta en el momento de la explotación, se
tiene estimado que aproximadamente el 12.90% (6.32 Km2 ) de la totalidad del
suelo rural se extrae, con el fin de poder aprovechar los afloramientos de roca
caliza. Estos afloramientos representan una producción de 91370 ton/mes.22
Debido a que no existen instalaciones en el lugar de explotación, solo se tiene
en cuenta el espacio que ocupan las canteras.

6.1.3. Recurso flora

No hay requerimiento de este recurso durante el desarrollo de la actividad,
debido a que no se construyeron instalaciones en la zona de explotación y solo
se requiere de maquinaria y mano de obra.
22

MUNICIPIO DE NOBSA. Plan de Ordenamiento Territorial. Capítulo 4 Dimensión Económica. Nobsa 2001; p

34
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6.1.4. Recurso agua

Para el proceso de explotación y teniendo en cuenta la ausencia de
instalaciones no se requiere captación de agua.

6.1.5. Recurso minero

El yacimiento se encuentra sobre la formación Belencito la cual se divide en
tres conjuntos: Inferior, intermedio y superior. El conjunto de importancia
minera es el intermedio que tiene un espesor total de 394.5 metros, este a su
vez esta conformado por nueve bancos: A, B, C, D, E, F, G, H, I23. En la
actualidad los mineros se encuentran explotando los bancos D, E, F y las
reservas aprovechables de caliza explotables a cielo abierto en la vereda Las
Caleras son de 1.623.500 toneladas.24

6.1.5.1.

Reservas medidas

Corresponde a los recursos calculados con base en los datos que se han
medido en afloramientos, labores mineras o perforaciones determinando el
comportamiento exacto de los estratos. Se estima que las reservas medidas en
Las Caleras son de 1.251.694 toneladas.

23

BUITRAGO Jorge. Asistencia Técnico Operativa en las veredas Las Caleras y Chameza del municipio de
Nobsa. Nobsa 2003; p 104
24
CHIPATECUA Henry. Caracterización y Cálculo de Reservas de las Calizas del Valle de Sogamoso.
Secretaría de Minas de Boyacá. 2000; p 52
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6.1.5.2.

Reservas indicadas

Parte de los cálculos se hacen sobre mediciones directas y otra parte por
interpretación,

proyección

o

correlación

estratigráfica.

Estas

reservas

corresponden aproximadamente a 1.872.219 toneladas.

6.1.5.3.

Reservas inferidas

Son aquellas reservas calculadas con escasas mediciones y en donde se
realizan estimaciones cualitativas por comparación con yacimientos de tipo
análogo. Se calcula que existen aproximadamente 3.830.977 de estas
reservas25

6.2.

PRODUCCION DE CAL

6.2.1. Recurso aire

El proceso de producción de cal no requiere suministro de aire, solo se
necesita el proporcionado por el ambiente para la combustión que se genera en
el momento de la cocción de la roca caliza, el aire utilizado es el que se filtra en
los espacios que quedan entre la caliza y en el carbón o coque.

25

MUNICIPIO DE NOBSA. Plan de Ordenamiento Territorial. Capítulo 4 Dimensión Económica. Nobsa 2001; p
74, 75, 76

77

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA A CIELO ABIERTO Y
PRODUCCIÓN DE CAL EN LA VEREDA LAS CALERAS EN EL MUNICIPIO DE NOBSA BOYACÁ

6.2.2. Recurso suelo

La demanda del recurso suelo se ve representada, solo por la ocupación de los
hornos de cocción de caliza ya que en la zona de trabajo no existe ningún tipo
de instalación. Aproximadamente en Las Caleras se encuentran activos 141
hornos distribuidos a lo largo de toda la vereda con una producción de cal de
7160 ton/mes.

6.2.3. Recurso flora

En algunas ocasiones se utiliza leña proveniente de la vegetación nativa con el
fin de iniciar el combustible (coque o carbón) utilizado para la producción de
cal.

6.2.4. Recurso agua

En la producción de cal se requiere agua para realizar el proceso de apagado.
Por cada tonelada de cal viva producida se emplean 50 galones para apagarla.
Esta agua proviene directamente del acueducto que abastece la vereda Las
Caleras. Por la ausencia de instalaciones en el lugar de trabajo no se hace
necesaria la captación de agua potable.
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Ilustración 5. Río Chicamocha
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7. DESCRIPCION DE LA LINEA BASE AMBIENTAL DEL AREA DE
ESTUDIO

7.1.

AREAS DE INFLUENCIA

Se debe tener en cuenta que el Estudio de Impacto Ambiental se elaboro para
dos procesos que contemplan actividades diferentes; pero el área de influencia
directa e indirecta es la misma en los dos casos, puesto que la distancia entre
las explotaciones de roca caliza y los hornos de producción de cal es muy corta
y están ubicados dentro de la vereda Las Caleras. De igual forma los productos
obtenidos por estos dos procesos tienen un mercado común como lo son la
empresa Acerías Paz del Río, Cementos HOLCIM de Colombia, HORNASA,
Cementos Escoria y productores de cal a menor escala en municipios cercanos
a Nobsa.

Ilustración 6. Área de influencia
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7.1.1. Área de influencia directa

Para delimitar el área de influencia directa se tuvieron en cuenta los puntos en
donde la vereda Las Caleras limita con las veredas de Ucuenga por el
occidente, Guaquira por el norte y el oriente, la zona centro por el oriente y con
el costado sur del municipio de Nobsa. Estos puntos fueron escogidos por que
en esta zona es donde se intervienen de forma directa cada uno de los
componentes ambientales y donde tendrán lugar los impactos ambientales
propios de la explotación de roca caliza y la producción de cal. Con respecto a
lo anterior se determino que el área de influencia directa esta dada por las
siguientes coordenadas. (Ver anexo C).

Cuadro 8. Polígono del área directa

COORDENADAS

COORDENADAS

ALTURA

X ( ESTE)

Y (NORTE)

(m.s.n.m.)

A1

1.128.056,069

1.126.016,033

2481.105

A2

1.128.227,457

1.123.100,397

2477.880

A3

1.128.532,705

1.123.519,571

2491.364

A4

1.127.487,371

1.124.871,128

2483.385

PUNTOS

Fuente: LAS AUTORAS

El punto A1 se encuentra ubicado en el límite de la vereda Las Caleras con la
zona centro del municipio de Nobsa al oriente, exactamente sobre la carretera
que comunica a Nobsa con el municipio de Sogamoso y Duitama.

El punto A2 es el límite entre la vereda Las Caleras y la vereda Ucuenga en el
occidente, en el punto donde empiezan los predios del Colegio Suazapawa vía
a Duitama.

El punto A3 es el limite entre la vereda Las Caleras con las veredas Ucuenga y
Guaquira justamente al noroccidente de Las Caleras.
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El punto A4 se localiza al otro lado de la carretera que comunica al municipio
de Nobsa con Sogamoso y Duitama en el costado oriente, exactamente en los
predios de la señora Ernestina Siachoque en un punto de la ribera del río
Chicamocha.

COORDENADAS

COORDENADAS

ALTURA

X (NORTE)

Y (ESTE)

(m.s.n.m.)

Bomba Caleras

1.128.056,069

1.126.016,033

2481.105

Suazapawa

1.128.227,457

1.123.100,397

2477.880

Minas

1.128.532,705

1.123.519,571

2491.364

Hornos al
suroriente

1.127.487,371

1.124.871,128

2483.385

PUNTOS

7.1.2. Área de influencia indirecta

El área de influencia indirecta para el proyecto se determino teniendo en cuenta
los efectos ambientales originados por los procesos de explotación de piedra
caliza y producción de cal, estos efectos corresponden principalmente al
transporte y descargue de la piedra caliza y de la cal hasta el sitio de
comercialización. Los puntos escogidos para precisar el área de influencia
indirecta fueron: la entrada de la empresa Acerías Paz del Río en el
corregimiento Belencito que se encuentra ubicada al oriente de la vereda Las
Caleras, al occidente de la vereda Las Caleras se determino el punto donde el
municipio de Duitama limita con el municipio de Nobsa, hacia el suroccidente
se tomó un punto en la entrada del municipio de Tibasosa y finalmente se tomo
un punto donde limita Nobsa con Sogamoso al suroriente. (Ver anexo D).
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Cuadro 9. Polígono del área indirecta

COORDENADAS

COORDENADAS

ALTURA

X (ESTE)

Y (NORTE)

(m.s.n.m.)

B1

1.130.239,322

1.131.029,397

2506.941

B2

1.132.687,897

1.119.724,131

2480.758

B3

1.121.626,385

1.127.008,701

2485,187

B4

1.127.198,670

1.125.687,829

2486.239

PUNTOS

Fuente: LAS AUTORAS

El punto B1 se encuentra ubicado en el corregimiento de Belencito
exactamente en la portería de la empresa Acerías Paz del Río a unos veinte
minutos de la vereda Las Caleras y a una distancia aproximada de 18 Km.

El punto B2 se ubica a 15 minutos y alrededor de unos 16 Km. de la vereda Las
Caleras, exactamente en donde limita la vereda Ucuenga del municipio de
Nobsa con el municipio de Duitama.

El punto B3 es Tibasosa y se localiza a 25 minutos y aproximadamente a 22
Km. de la vereda Las Caleras, justo en la carretera que comunica a Sogamoso
con la ciudad de Bogotá en la entrada del Municipio de Tibasosa.

El punto B4 se localiza en los límites del municipio de Sogamoso con Nobsa,
precisamente sobre una de las vías secundarias que comunican estos dos
municipios, se ubica exactamente en el puente que atraviesa un canal
recolector de aguas residuales domésticas provenientes de Sogamoso,
Duitama y Tibasosa.
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COORDENADAS

COORDENADAS

ALTURA

X (ESTE)

Y (NORTE)

(m.s.n.m.)

Belencito

1.130.239,322

1.131.029,397

2506.941

Duitama

1.132.687,897

1.119.724,131

2480.758

Tibasosa

1.121.626,385

1.127.008,701

2485,187

Sogamoso

1.127.198,670

1.125.687,829

2486.239

PUNTOS

7.2.

DESCRIPCION DE LA LINEA BASE AMBIENTAL

Los procesos de explotación de roca caliza y producción de cal se desarrollan
dentro del área de influencia directa, por lo que la descripción de la línea base
en los dos procesos contemplan los mismos componentes con iguales
condiciones.

7.2.1. Componente atmosférico

7.2.1.1.

Tomando

Climatología

como

base

los

datos

proporcionados

por

las

estaciones

hidrometeorológicas del IDEAM, localizadas en el Corregimiento de Belencito
(Estación Belencito) sobre el Municipio de Nobsa, Estación El Sena, en el
Municipio de Sogamoso y San Rafael en el Municipio de Tibasosa. Esta
información fue tomada del Plan de Ordenamiento Territorial del municipio de
Nobsa.
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7.2.1.1.1. Temperatura

Cuadro 10. Valores de temperatura

MESES
VALORES
E
Medio (°C)
Máximo (°C)
Mínimos (°C)

F

M

A

M

J

J

A

S

O

N

D

15.3 15.5 15.7 15.7 15.5 15.0 14.5 14.6 14.8 15.0 15.3 15.0
16.9 16.9 17.3 16.8 16.2 15.8 15.5 15.4 15.7 15.8 16.2 15.9
14.3 14.4 14.6 14.7 14.4 14.2 13.1 13.8 13.6 14.2 14.4 14.3

VR
Anual
15.2
17.3
13.1

T EM PER A T U R A

20
15
10
5
0
E

F

M

A
MINIMO

M

J

J
MEDIO

A

S

O

N

D

MAXIMO

Años de registró 1984 - 2001


El valor promedio anual de temperatura en el municipio de Nobsa es de

15.2° C, el valor máximo de temperatura se registra en el mes de Marzo con
17.3° C y el valor mínimo se registra en el mes de Julio con 13.1° C.


En el área predomina el clima frío ya que la elevación de la zona de

estudio oscila entre 2400 a 3200 m.s.n.m y las temperaturas varían de 6 a
12°C.
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La topografía de la vereda Las Caleras presenta variaciones, en el

sector norte se localiza la unidad montañosa denudacional II, en las zonas
oriente y occidente del área de estudio se presenta un relieve con pendientes
moderadas y en el costado sur se encuentra un valle que rodea la ribera del río
Chicamocha a través de su recorrido por la vereda. La presencia de esta
unidad montañosa propicia el descenso del aire por gravedad de la parte alta
de la montaña, el vapor de agua que esta en el valle se enfría formando la
niebla; en el momento en que los rayos solares entran nuevamente en contacto
con el aire este sube en forma de estratos lentamente hacia la montaña,
despejando la zona de estudio.


En época de verano, se presentan las heladas debido a la oscilación

diaria de temperatura, en el día la temperatura aumenta pero al llegar la noche
por la altitud de la zona el ambiente se enfría rápidamente debido a la ausencia
de capas de aire que retengan el calor. Este fenómeno afecta de forma directa
los cultivos de la vereda trayendo como consecuencia pérdidas económicas
para la región.
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7.2.1.1.2. Precipitación

Cuadro 11. Valores de precipitación

MESES

VR

VALORES
E

F

M

M

A

J

J

A

S

O

N

D

85.6

Anual

Medio (mm)

27.8

42.9

72.9

104.1

99.8

46.8

44.6

45.4

68.2

103.0

39.5

7801

Máximo (mm)

94.0

133.4

164.5

235.3

191.6

101.9

76.7

96.2

145.4

229.4 185.8 90.9

235.3

Mínimos (mm)

1.2

6.8

16.2

4.3

41.4

17.3

13.5

7.2

11.2

19.6

23.7

3.0

1.2

VALORES DE PRECIPITACION
250
200
150
100
50
0
E

F

M

A

M
MEDIO

J

J

MAXIMO

A

S

O

N

D

MINIMO

Años de registró 1984 - 2001


El valor promedio anual de precipitación es de 780.1 mm, el valor

máximo observado en el cuadro comparativo es de 235.3 mm que se presento
en el mes de Abril y el valor mínimo se registro en el mes de Enero con una
precipitación de 1.2 mm.


El comportamiento de la precipitación en la vereda Las Caleras es de

tipo bimodal, definido en dos épocas del año donde se presentan lluvias en los
meses de Abril a Mayo y de Octubre a Noviembre.
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La precipitación en la zona es baja y de origen orográfico y convectivo

por la existencia de la unidad montañosa denudacional II y de la cuenca del río
Chicamocha que recorre Las Caleras.

7.2.1.1.3. Humedad relativa

Cuadro 12. Valores de humedad relativa

MESES
Vr.
VALORES

E

F

Medio (%)

71.0

71.0

Máximo (%)

84.5

Mínimos (%)

62.5

M

A

M

J

J

A

S

O

N

D

74.0 76.0 77.0

77.0

75.0

76.0

76.0

77.0

77.0

74.0

75.0

83.0

82.0 88.0 86.0

86.0

85.0

87.0

84.0

84.0

86.0

83.0

88.0

63.0

64.0 68.0 70.0

68.0

67.0

68.0

69.0

69.0

71.0

69.0

62.5

Anual

HUMEDAD RELATIVA
100
50
0
E

F

M

A

M

MINIMO

J

J

MEDIO

A

S

O

N

D

MAXIMO

Años de registro 1984- 2001


Los valores más altos de humedad relativa corresponden a los meses de

Abril con 88% y Agosto con 87%, los valores mínimos corresponden a los
meses de Enero con 62.5% y Febrero con 63%.


El valor promedio anual de humedad relativa es del 75%.
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Los altos porcentajes de humedad en la zona se ven influenciados por la

presencia de superficies evaporantes como es la cuenca del río Chicamocha.


La evapotranspiración no es un factor relevante en los altos valores de

humedad existentes en el lugar, debido a la escasa cobertura vegetal de la
zona.


Los periodos de mayor precipitación en el lugar coinciden con los

periodos de mayor humedad, estos periodos corresponden al mes de Abril.


Los meses donde se registraron valores mínimos de humedad relativa

son Enero, Febrero y Marzo los cuales corresponden a los meses que
presentaron mayores temperaturas.

7.2.1.1.4. Vientos

Cuadro 13. Valores totales del recorrido del viento

MESES

Vr

VALORES
Anual
E

F

M

A

M

J

J

A

S

O

N

D

Medio

1752.0 1633.5 1595.0 1450.0 1419.5 1618.0 1826.5 1774.5 1544.0 1427.0 1345.0 1550.0 18934.0

Máximo

2265.5 2333.0 2312.5 2001.5 2134.0 2455.0 2694.5 2669.5 2422.5 2111.5 2376.5 2233.5 2694.5

Mínimos

979.5

778.0

972.5

753.5

719.5

723.5

849.5

923.0

585.5

451.5

519.5

V I EN T O S
3000
2000
1000
0
E

F

M

A

M
MINIMO

J

J

MEDIO

A

S

MAXIMO

Años de registro 1990 - 2001
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El análisis del comportamiento y dirección de los vientos permite establecer la
directa influencia que estos tienen sobre los diferentes elementos del medio
ambiente, esta influencia lo convierte en factor determinante en el
comportamiento del régimen de precipitación bimodal de la vereda las Caleras
y la variación de la temperatura.

El IDEAM suministra la información requerida para tal fin de la Estación
Belencito (la Rosa de Vientos y los valores totales del recorrido del mismo en
Kilómetros) los cuales determinan que para el periodo evaluado (1990-2001),
se tiene un valor medio anual de recorrido del viento de 17,43 kilómetros.

La rosa de los vientos multianual (Ver anexo E), es la representación gráfica
del comportamiento de la dirección y velocidad del viento; las velocidades
(m/s), se expresan de acuerdo a los rangos recomendados por la organización
meteorológica mundial (OMM) y de ella se concluye que las direcciones de
vientos de mayor importancia son al noroeste (NW) considerando que los 139
meses analizados desde el año de 1990 hasta el 2001, el 22% corresponden a
esta dirección con velocidades que oscilan entre 0.1 y 1.5 m/s (segmento rojo);
la segunda velocidad varía entre 1.6 – 3.3 m/s con un 21% de vientos en esta
dirección (segmento azul). El comportamiento de la dirección de los vientos la
cual prevalece hacia el NW –noroccidente-, eje en el cual se localiza el páramo
de Ocetá sobre la cordillera de la provincia de Sugamuxi en los municipios de
Mongua y Mongui. Los vientos helados originados en este páramo se dirigen
sobre la cadena montañosa Municipio de Nobsa chocando de frente e
incidiendo en los ecosistemas de Subpáramo, en el clima y en el cambio de
temperaturas sobre el territorio municipal.

El viento presenta una dirección prevaleciente hacia el NW (Noroccidente) con
un 22% y una frecuencia

mínima en la dirección norte con un 4%. Las

velocidades del viento son moderadas presentando velocidades bajas. Datos
según registros de la rosa de los vientos y del IDEAM.
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En la vereda Las Caleras se presentan vientos de origen local

determinados por el teorema de Bjerknes es decir: catábaticos en las noches,
cuando el aire frío baja desde las montañas hacia el valle con ayuda de la
gravedad y vientos anabáticos en el día, cuando los rayos solares calientan el
aire haciendo que este sea menos denso y suba en forma de estratos hacia la
montaña.


La dirección del viento en Las Caleras se dirige hacia el noroccidente,

proveniente del valle ubicado en la ribera del río Chicamocha subiendo en
Barlovento hacia la formación montañosa denudacional II. Teniendo en cuenta
la dirección del viento podemos concluir que la erosión presente en la zona no
es de tipo eólica sino que se debe a otros factores.

7.2.1.1.5. Brillo solar

Cuadro 14 .Valores de brillo solar

MESES

.
E

F

M

A

M

J

Vr

J

A

S

O

N

D

Anual

Medio (hr)

202.7 151.2 155.2 114.4 115.1 129.5 146.1 136.8 124.5 121.8 136.6 183.7

171.9

Máximo (hr)

255.6 200.5 202.2 150.0 157.1 158.7 170.2 183.1 165.4 156.4 184.6 223.2

255.6

Mínimos (hr)

137.6 104.4 108.9

70.6

70.6

80.0

89.3

95.0

87.9

84.4

71.7

97.9

BRILLO SOLAR
300
200
100
0
E

F

M

A

M
MINIMO

J

J

MEDIO

A

S

MAXIMO
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Los meses con mayor brillo solar en la vereda Las Caleras son Enero,

Febrero, Julio, Agosto y Diciembre y los de menor brillo solar corresponden a
Abril, Mayo y

Octubre. Los meses restantes son considerados meses de

transición.


El registro del IDEAM presenta un valor anual

promedio de 1716.9

horas a la que esta expuesta la vereda Las Caleras, con un registro máximo de
255.6 en el mes de Enero y un valor mínimo de 70.6 en el mes de Abril.


En el mes de Enero se presenta el valor máximo de brillo solar y

corresponde a uno de los meses donde se registra mayor valor de temperatura.

7.2.1.1.6. Evaporación

Cuadro 15. Valores de evaporación

MESES

D

VR
Anual

VALORES
E

F

M

A

M

J

J

A

S

O

N

Medio (mm)

117.2

107.5

111.4

100.7

96.3

95.2

103.0

99.5

96.3

96.4

96.3

106.7

1223.2

Máximo (mm)

150.3

138.2

134.3

128.8

123

117.1

122.1

120.0

113.9

121.7

123.4

136.2

150.3

Mínimos (mm)

83.1

77.3

67.6

72.2

65.0

65.6

91.5

73.8

73.7

72.6

76.3

73.0

65.0

EVAPORACI ÓN
200,00
150,00
100,00
50,00
E

F

M

A

M

J

MINIMO

J

MEDIO

A

S

MAXIMO

Años de registro 1984 -2001
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La evaporación promedio anual es de 1223.2 mm, siendo el mes de

Enero el de mayor valor 150.3 mm y Mayo el de menor con 65 mm.


Los meses de valor máximo de evaporación corresponde al mes de

Enero que es uno de los meses donde se presenta uno de los valores máximos
de temperatura.


Teniendo en cuenta que la vereda Las Caleras se encuentra ubicada en

el piso térmico frío que esta entre los 1800 y 2800 m.s.n.m. y que la
temperatura en el lugar no sobrepasa los 17° C, se puede establecer que los
niveles de evaporación son bajos.


Los periodos que presentan mayores valores de brillo solar que

corresponden a los meses de Enero, Febrero y Diciembre coinciden con los
meses donde se registraron mayores valores de evaporación. Estos resultados
nos muestran como el brillo solar influye en los valores de evaporación de una
manera directa.

7.2.1.2.

Calidad del aire

7.2.1.2.1. Emisiones

Las principales fuentes generadoras de emisiones son los hornos de
producción de cal que se encuentran ubicados a lo largo del área de influencia
directa, la quema con carbón de la roca caliza produce emisiones de material
particulado, óxidos de nitrógeno, óxidos de azufre, monóxido de carbono,
dióxido de carbono y vapor de agua. Las emisiones de material particulado
aumentan en las zonas de explotación de la roca caliza y en las zonas de
transporte, cargue y descargue de materiales.
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Ilustración 7. Zona de cargue de roca caliza

Las vías internas por donde transitan los equipos se encuentran sin pavimentar
y las volquetas que transportan la caliza y la cal no cuentan con las medidas de
control para la carga ya que estos transportan los materiales sin ningún tipo de
cobertura lo que contribuye a aumentar las emisiones de material particulado.
Por medio del equipo PASSPORT∗ cinco estrellas se tomaron datos de
concentraciones dadas en ppm de SO2, NO2 y CO y porcentajes de CH4 y O2
en la fuente de emisión de estos contaminantes que son los hornos de
producción de cal, se debe tener en cuenta que estas estructuras no cuentan
con un ducto o chimenea para la emisión de los contaminantes, lo que provoca
la dispersión inmediata de los mismos, generando un margen de error alto en la
obtención de los datos, por lo que no son totalmente confiables.

∗

Referencia: Cinco estrellas. Serial G9-22838-F04
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En el siguiente cuadro se muestra la relación de los puntos de muestreo, sus
coordenadas y la altura a la cual fueron tomados (Ver anexo F, calidad del aire
- emisiones atmosféricas):

Cuadro 16. Ubicación puntos de muestreo de calidad del aire

ALTURA

PUNTO

X (NORTE)

Y (ESTE)

1

1.128.056.069

1.126.016.033

2481.105

2

1.128.227,457

1.123.100,397

2477.880

3

1.128.532,705

1.123.519,571

2491.364

4

1.127.487,371

1.124.871,128

2483.385

5

1.130.239,322

1.131.029,397

2506.941

6

1.132.687,897

1.119.724,131

2480.758

7

1.127.236.125

1.121.296.009

2483.254

8

1.127.198,670

1.125.687,829

2486.239

9

1.127.813.680

1125365.581

2492.136

10

1.127.643.328

1124840.551

2488.870

(m.s.n.m.)

Fuente: LAS AUTORAS

En el municipio de Nobsa el único parámetro de calidad del aire que se ha
monitoreado es el de material particulado, la estación que tomo los datos
pertenece a la red de monitoreo del municipio de Sogamoso y se ubica en el
centro del municipio de Nobsa, este muestreo se realizo a partir del año 1996
hasta el año 2002.
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MUESTREO DE CALIDAD DEL AIRE – MATERIAL PARTICULADO
RESULTADOS MUESTREO DE LA CALIDAD DEL AIRE-MATERIAL
PARTICULADO TOTAL
SECRETARIA DE SALUD DE BOYACA
METODO GRAVIMETRICO-HIGH VOL.
NORMA LOCAL ANUAL DECRETO 02/82 = 76,6ug/m3
ESTACION
SOGAMOSO
ESTACION
ESTACION
SOGAMOSO
NOBSA
NORMA
HOSPITAL SAN
LOCAL
JOSE
ECOCARBON
CENTRO
ug/m3
ug/m3
ug/m3
ug/m3
1996

92,21

166,33

125,07

1997

111,2

151,52

151,97

76,6
76,6

1998

94,9

144,69

148,03

76,6
76,6

1999

93,4

118,5

124,6

2000

77,16

113,5

99,5

76,6

2001

57,85

113,89

116,18

76,6

2002

0

83,7947

60,8935

76,6

MATERIAL PARTICULADO TOTAL
Metodo Gravimetrico H-Vol.
Norma Local Decreto 02/82=76.6 ug/m3
ESTACION SOGAMOSO
HOSPITAL SAN JOSE
ug/m3

CONC. ug/M3

200
150

ESTACION SOGAMOSO
ECOCARBON ug/m3

100
50

ESTACION NOBSA CENTRO
ug/m3

0
1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

AÑOS
Elaborado por la Secretaria de Desarrollo
y Medio Ambiente
Fuente Secretaria de Salud de Boyaca

NORMA LOCAL ug/m3

Fuente: Secretaria de Salud de Boyacá

La norma regulada por el decreto 02 de 1982, dictamina que la concentración
máxima de material particulado emitido anualmente no debe sobrepasar los
76.6 [g/m3. El muestreo de material particulado realizado en las estaciones del
Hospital San José y ECOCARBON en Sogamoso y la estación Nobsa centro,
desde el año 1996 hasta el año 2002, la mayoría de datos sobrepasan la
norma local.
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Observando la rosa de los vientos multianual, muestra que las direcciones de
vientos de mayor importancia son al noroccidente (NW) del área de influencia
directa; las emisiones son transportadas en la dirección occidente es decir
hacia la carretera que comunica a la vereda Las Caleras con Duitama; las
emisiones llevadas en dirección norte llegan hasta la unidad montañosa
denudacional II que corresponde a las formaciones Belencito, Girón y
Tibasosa, por lo tanto estas emisiones chocan contra esta cadena
devolviéndose hacia la vereda, por lo que estos gases se concentran en el
lugar, aumentando la polución y trayendo como consecuencia la disminución
de la visibilidad sobre la carretera.

ROSA DE LOS VIENTOS – MUNICIPIO DE NOBSA
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Los resultados obtenidos en el muestreo son:

Cuadro 17. Resultados de muestreo de calidad de aire

PUNTO

SO2 (ppm)

NO2 (ppm)

CO (ppm)

O2 (%)

CH4 (%)

1

0

0

1

20.8

0

2

0

0

1

20.8

0

3

1.5

1.2

250

20.8

0

4

0.05

0

7

20.8

0

5

0

0

0

20.8

0

6

0

0

0

20.8

0

7

0

0

0

20.8

0

8

0

0

0

20.8

0

9

4.3

1.3

110

20.8

0.10

10

0.4

1.1

241

20.6

0

Fuente: LAS AUTORAS

Basándonos en el decreto 02 de 1982 del Ministerio de Salud y en la resolución
1208 del año 2003 expedida por el DAMA y al realizar la comparación con las
dos normas, podemos concluir que los puntos de muestreo que sobrepasaron
los valores permisibles son:


El punto 3 sobrepasa los valores máximos permisibles por los parámetros

de SO2, NO2 y CO.


Los puntos 9 y 10 sobrepasan los valores de las normas con los parámetros

de SO2, NO2 y CO.


El punto 4 sobrepasa los valores de las normas con el parámetro de CO.

Para tener una referencia más exacta de la calidad de aire en la zona de
estudio se realizo un Balance de masa (Ver anexo G); teniendo en cuenta que
los hornos productores de cal, consumen el mismo combustible y arrojan el
mismo tipo de contaminante (efecto burbuja, articulo 111 decreto 948 de 1995),
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se procedió a comparar los resultados obtenidos con el decreto 02 de 1982 y la
resolución 1208 del año 2003, determinando que los parámetros de CO, SO2 y
material particulado exceden los límites permisibles, poniendo en riesgo la
salud de los trabajadores, de la comunidad Calera y en general la calidad
ambiental de la zona de estudio.

Los resultados arrojados por el Balance de masa/horno fueron:

CO =

12.76 Kg./ h

NO2 =

46.78 Kg./ h

SO2 =

2.8752 Kg./ h

Material particulado =

2.4 Kg./ h

También tomando como referencia esta norma se calculo la altura de chimenea
que los hornos de producción de cal necesitan para cumplir con la legislación
vigente, la altura de esta chimenea tiene una altura de 40m.

Como consecuencia del incumplimiento de la normatividad (Decreto 02/1982,
capítulo II y la resolución 1208, artículo 5) se presentan enfermedades en los
habitantes de la vereda como: infecciones agudas de las vías respiratorias
superiores y enfermedades pulmonares obstructivas crónicas.

El monóxido de carbono por ser un gas incoloro e inodoro resulta ser venenoso
para animales de sangre caliente, cuando se inhala se combina con la
hemoglobina de la sangre impidiendo la absorción de oxígeno, produciendo
asfixia.

El dióxido de azufre y el dióxido de nitrógeno causan lluvia ácida lo que
conlleva al empobrecimiento de los suelos, el daño a los cultivos y el deterioro
a las construcciones de la zona.
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Por otra parte el material particulado, afecta de forma directa a los habitantes y
trabajadores de Las Caleras debido al prolongado tiempo de exposición al que
están expuestos al contaminante. Los efectos generados por el material
particulado, se ven reflejados en los análisis estadísticos tales como aumento
en los ingresos de pacientes a hospitales y clínicas, datos sobre morbilidad y
mortalidad en la zona, además, de los datos limitados correspondientes a las
concentraciones medidas de los contaminantes atmosféricos que prevalecían
durante los periodos a que estuvo sometido el paciente.

En el capítulo 7 donde se establece la Línea Base Ambiental de la vereda Las
Caleras, en la sección 7.2.5. que se refiere al Componente Noosferico, se
presentan las estadísticas de morbilidad y mortalidad en el municipio de Nobsa
asociadas a la contaminación atmosférica.

7.2.1.2.2. Ruido

Para determinar la afectación de este parámetro en la zona de estudio se
tomaron 10 puntos de muestreo distribuidos en toda el área de influencia
directa. (Ver anexo H, calidad del aire - presión sonora).
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Cuadro 18. Ubicación puntos de muestreo de presión sonora

ALTURA
PUNTOS

X (ESTE)

Y (NORTE)
(m.s.n.m.)

1

1.128.056.069

1.126.016.033

2481.105

2

1.128.227,457

1.123.100,397

2477.880

3

1.128.532,705

1.123.519,571

2491.364

4

1.127.487,371

1.124.871,128

2483.385

5

1.130.239,322

1.131.029,397

2506.941

6

1.132.687,897

1.119.724,131

2480.758

7

1.127.254.073

1.121.100.881

2471.205

8

1.127.198,670

1.125.687,829

2486.239

9

1.127.884.145

1.125.411.359

2501.011

10

1.127.969.405

1.125.806.466

2498.403

Fuente: LAS AUTORAS

De acuerdo a la resolución 8321 de 1983 expedida por el Ministerio de Salud y
con base en el muestreo de presión sonora las principales fuentes generadoras
de ruido presentes en el lugar son:


Explotación de roca caliza: al realizar la extracción con explosivos

aumenta la presión sonora.


Operación de equipos: al operar equipos como la retroexcavadora, el

martillo y las volquetas en las vías internas y en la zona de explotación de roca
caliza y producción de cal los niveles de presión sonora aumentan.


Vía principal: debido al amplio flujo vehicular que transita por la vía que

comunica al municipio de Sogamoso, Nobsa y Duitama la presión sonora se
eleva en este punto de manera notable. Los resultados obtenidos en el
muestreo son:
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Cuadro 19. Resultados de muestreo de presión sonora

PUNTO

SPL

MAX

MIN

SEL

LEQ

1

71.6

87

69.7

100.2

71.2

2

73.3

169.2

72.7

119.9

90.4

3

73.9

75.7

73.1

95.1

73.7

4

61.1

66.7

61.1

89.3

62.4

5

64.6

89.2

65.6

97.3

67.9

6

63.7

90.3

64.8

68.8

68.8

7

60.1

65.3

60.1

88.6

61.4

8

56.8

124.8

30

116.7

88.1

9

70.6

96.3

70.8

102.5

72.7

10

70.4

96.3

70.8

102.3

72.7

Fuente: LAS AUTORAS

El área de estudio se encuentra en la zona II (residencial), puesto que las
viviendas de los trabajadores, están ubicadas en el mismo sitio donde se
desarrolla la explotación de roca caliza y la producción de cal, lugar donde se
realizo el muestreo. Tomando como referencia la clasificación dada por la
resolución 8321 de 1983 donde se reglamenta que el nivel sonoro máximo
permisible es de 65 db(A) para el día y de 45 db(A) para la noche en zonas
residenciales. Comparando los datos obtenidos en cada uno de los puntos
monitoreados con la norma podemos observar que todos los puntos
sobrepasan la norma excepto el punto 4 y 7.

7.2.1.2.3. Olores

La caracterización de olores en la zona de estudio se realizo por el método de
catadores.
.

Evaluación de olor: la medida de la intensidad de un olor desagradable
y la dilución de aire que se precisa para eliminar la molestia susceptible
de ocasionar a la población, sólo pueden determinarlo personas cuyo
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olfato sea muy sensible a ese olor. Suele usarse el método de
evaluación del olor, el cual consiste en seleccionar un grupo constituido
por un número impar de personas, preferiblemente no menor a 5 que no
tengan el hábito de fumar, quienes inhalan muestras del material oloroso
diluido con diferentes cantidades de aire. Cada miembro del grupo da
una

opinión

independiente,

para

lo

cual utiliza

las siguientes

graduaciones: nulo, muy débil, débil, suave, fuerte, muy fuerte26.

El método se adopto escogiendo 5 personas entre las cuales se encuentran las
autoras de este trabajo y tres familiares provenientes de la ciudad de
Sogamoso; quienes no están en continuo contacto con el olor. Inicialmente se
referenciaron 5 distancias, con una diferencia de 300 m entre una y otra. Este
método se realizó una sola vez el día 9 de mayo de 2004. La graduación
predominante entre los catadores fue fuerte, llegando a la conclusión que la
alteración de este parámetro se debe principalmente a los olores provenientes
de los hornos de producción de cal, debido al carbón que se utiliza como
combustible.

Estos olores perturban a las personas que laboran en las minas de explotación
de roca caliza y en los hornos de producción de cal, que no cuentan con ningún
tipo de protección personal para desarrollar su trabajo; a los habitantes de la
vereda Las Caleras quienes tienen su vivienda a una corta distancia del sitio de
explotación de caliza y producción de cal; a los turistas que transitan por la
carretera central y en general a las veredas aledañas a la zona de estudio.

26

PARKER Albert. Contaminación del aire por la industria. Capítulo 21. Olores. Barcelona 1983. p 644
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7.2.2. Componente litosferico

7.2.2.1.

Geomorfología

El área presenta un relieve con pendientes suaves, topografía ondulada y en
algunas partes abrupta; característico de las formaciones Cuche, Girón,
Tibasosa y Belencito, logrando apreciar una notable relación entre la
morfología y la litología, debido a la dureza de los conjuntos de calizas y calizas
arenosas. Estos conjuntos originan la formación de las partes altas por la
resistencia que ofrecen al desgaste ante los fenómenos erosivos, mientras los
conjuntos arcillosos blandos conforman las partes bajas por su baja resistencia.
El sector de Caleras comprende zonas con topografía variable, conformada por
áreas escarpadas con pendientes mayores al 50%.

7.2.2.2.

Suelo

El suelo de la vereda Las Caleras pertenece a la unidad fisiográfica asociación
Canteras, el cual se ha desarrollado a partir de areniscas calcáreas, en relieve
quebrado o escarpado presentando una erosión severa. En el costado norte de
la vereda se ubican las minas de explotación de roca caliza donde se observa
erosión avanzada del terreno debido a la deforestación que se realiza para
poder explotar los depósitos de caliza y para situar los hornos de producción de
cal; los derrumbes son bastante frecuentes debido a que la explotación no se
desarrolla con ningún tipo de técnica, el constante depósito de materiales para
la producción de cal como el carbón, coque y caliza hacen que el suelo se
deteriore y se muestre árido.27

27

MUNICIPIO DE NOBSA. Plan de Ordenamiento Territorial. Capítulo1 Diagnóstico Físico Biótico. Nobsa 2001;

p 73
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En la parte sur, los suelos de la vereda Las Caleras son más productivos
debido a la cercanía con la rivera del río Chicamocha. En el sector occidente y
sur de la vereda, el suelo es utilizado en parte por hornos de producción de cal
y cultivos de cebolla, maíz y arveja. En el centro, este y parte del norte de la
vereda el suelo es ocupado por los hornos de producción de cal y las minas de
explotación de roca caliza (Ver anexo I).

7.2.2.3.1. Tectonica y geología estructural

La estructura geológica del yacimiento de caliza corresponde a un monoclinal
invertido. En el área de estudio los estratos muestran un rumbo que varía
desde N 50º E, medido en el sector Nororiental del área estudiada, hasta un
rumbo de N 75º E, medido en el sector Suroeste del área; ya que la línea de
orientación del afloramiento de los bancos es bien resaltada por la vegetación;
los buzamientos invertidos de los bancos calcáreos oscilan entre 25º a 85º NW,
además presentan ondulaciones leves causadas después del plegamiento
principal a lo largo de los bancos, ocasionados por las fuerzas tectónicas que
dieron lugar al estado actual del yacimiento. 28

7.2.2.3.1. Estratigrafía

Existen en la zona de estudio, según Reyes Italo; cuatro grandes discordancias
que dividen la secuencia estratigráfica en cinco conjuntos principales;
basamento cristalino, serie paleozoico superior, serie molasica-mesozoica,
serie cretácico-terciaria, depósitos post-andinos29. De los cuales en el área de
Nobsa el único conjunto que no se presenta es el basamento cristalino. La
28

BUITRAGO Jorge. Asistencia Técnico Operativa en las veredas Las Caleras y Chameza del municipio de
Nobsa. Nobsa 2003; p 112

29

REYES, Italo. Estudio Geológico de la Zona de Duitama, Belencito, Paz del Río. U.P.T.C Seccional
Sogamoso 1984; p 228
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Formación Belencito comprende las veredas de Caleras y Chameza, esta
formación está constituida por una secuencia de arcillolitas verdosas
intercaladas con delgadas capas de arenisca de aproximadamente 30 metros
de espesor continuando 80 metros de areniscas cuarcíticas. Sobre esta
alternancia continúa una serie calcárea constituida por 10 bancos de calizas
que alternan con arcillolitas y areniscas. Los principales bancos presentan
espesores entre los 4 y 17 metros.

El banco superior es el más importante en la industria cementera y de acuerdo
a los análisis petrográficos es una biomicrita compuesta en promedio por 54%
de calcita macrocristalina, 43% de elementos aloquímicos (fragmentos fósiles)
y 3% de material terrígeno (cuarzo y arcilla). Esta formación es la principal
materia prima del sector para Acerías Paz del Río, Cementos Boyacá y la
actividad micro minera en el sector de las veredas Caleras y Chameza. Con un
espesor de 550 metros en el cerro Cuistá, la formación comprende 7,14 Km²
equivalentes al 12,9% del área total del municipio de Nobsa.

7.2.2.4.

Geología de la roca caliza

El yacimiento se encuentra sobre la Formación Belencito (Kib) la cual se divide
en tres (3) conjuntos, inferior, medio y superior.30

7.2.2.4.1. Conjunto inferior

Constituido principalmente por arcillolitas de color gris blancuzco, fisibles, con
huellas de fósiles de hojas, con intercalaciones de areniscas cuarzosas
blancuzcas, micáceas, de grano fino con espesores que varían entre 0,1 – 2 m
y un banco en la parte media de areniscas cuarzosas blancuzcas, micáceas, en
30
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capas delgadas de 17,3 m de espesor, que presentan estilolitos. Este conjunto
tiene un espesor de 60 m que no se conserva en la zona, debido
probablemente a fallas longitudinales no definidas en superficie.

7.2.2.4.2. Conjunto intermedio

Es el conjunto de importancia minera para las explotaciones, esta formado por
nueve bancos de caliza, intercalados con estratos arcillosos y arenosos
principalmente. Tiene un espesor total de 394,5 m se encuentra representado
en la zona por los bancos A, B, C, D, E, F, G, H, I, sin embargo los bancos que
se encuentran explotando los mineros de esta vereda son el D, E y F.

Banco A. Es el banco inferior de la secuencia calcárea y se caracteriza por
presentar dos (2) capas muy delgadas de arcillolitas. El espesor del banco es
de 4,3 m, en la zona de estudio no aflora por encontrarse cubierto por un
deposito cuaternario.

Banco B. Esta arriba del banco A y separado de este por estratos de calizas
arenosas fosilíferas, areniscas calcáreas fosilíferas y arcillosas de color
verdoso que tienen espesores alrededor de 1,9 m no constantes en las
explotaciones del sector. Presenta un alto porcentaje de carbonatos de calcio
(96% - 97%), es el banco mas importante de esta secuencia calcárea, la caliza
que posee es denominada siderúrgica.

Banco C. Se localiza por encima del banco B y se separa de este por un
estrato de arcillolitas de color gris verdoso de 1,9 m de espesor. Es un banco
de regular calidad.

Banco D. Está separado del Banco C por estratos de arcillolitas de color gris
verdoso, intercalado con areniscas calcáreas verdosas y algunos bancos de
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calidad arenosas de color gris, localizados en la parte inferior de esta
secuencia, la cual presenta un espesor de 110 m.

En la parte superior de estos estratos, se encuentra una serie de capas
concrecionales calcáreas rojizas a veces negras, intercaladas con limolitas
arcillosas rojizas a veces negras, constituidas principalmente por areniscas
calcáreas, algunas de las cuales presentan amonites en su interior. Su espesor
es de 2,3 m y esta en contacto con la base del banco D. El espesor total de
esta secuencia es de 144,5 m pero no se conserva en las minas del sector,
debido al fallamiento longitudinal no definido.

Banco E. Se encuentra entre el banco D y F, y se destaca la siguiente
secuencia:

La parte inferior esta constituida por arcillolitas de color negro a veces de color
gris, con nódulos calcáreos, algo fisibles, con un espesor de 3 m.

Una parte superior formada por areniscas calcáreas de color gris verdoso, de
grano fino, bien seleccionadas, con dos intercalaciones, una arcillosa de color
negro, algo fosilífera, fisíl y una calcárea arenosa, amarillenta, ambas con 0.3
m de espesor.

Entre el techo del banco D y la base del banco E se encuentra una
intercalación de lutita negra, que en el Argot minero representa “el Lápiz” y es
de fácil reconocimiento en el campo por su color, tiene un espesor total de 6.4
m.

Banco F. Es el conjunto litológico que separa los bancos E del G, aclarando
que los pocos estratos que podrían ser explotables se combinan en los
procesos de voladura o arranque, lo cual origina una disminución del
porcentaje de Carbonato y un aumento en el porcentaje de Sílice, por
consiguiente se trata de material estéril.
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Banco G. Está constituido por dos bancos calcáreos, de los cuales el inferior
se conoce como banco G1 y está compuesto por caliza fosilífera localmente
lumaquélica con intercalaciones de caliza arenosa amarillenta, tiene un espesor
promedio de 7.7 m. El segmento superior se conoce como G2 compuesto por
caliza fosilífera color pardo, en su mayoría caliza arenosa, este segmento tiene
un espesor promedio de 6.0 m. Entre el banco G1 y G2 se presenta una
intercalación de 2.4 m. De espesor, compuesta por arcillositas, areniscas y
calizas arenosas.

Banco H. Está constituido por un conjunto de estratos de caliza algo arenosa
de color gris, con intercalaciones de areniscas compactas amarillentas, este
banco tiene un espesor promedio de 10 m.

Banco I. Está compuesto por caliza arenosa gris, con intercalaciones de
arenisca calcárea parda, es considerado como material estéril debido a su baja
calidad, tiene un espesor de 12 m.

A continuación se muestra una tabla que indica el contenido de los diferentes
elementos químicos que conforman los bancos de caliza respectivamente.

Cuadro 20. Análisis químico de la roca caliza

BANCO

%H2O

% SiO2

% Al2O3

%Fe2O3

% CaO

% CaCO3

% P.F.

D

0.90

9.95

3.23

1.30

45.05

80.30

E

0.87

8.52

2.51

1.28

47.35

83.50

35.40
+ o – 0.6
37.40
+ ó – 0.4

NOTA: El banco F no se consideró en el análisis químico por considerarse
como material estéril.31

31
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7.2.2.4.3. Conjunto superior

Está constituido por bancos de areniscas cuarzosas, moscovita, pirita de grano
medio a fino de buena selección, con intercalaciones muy delgadas de
arcillositas, se presenta en capas delgadas y tiene un espesor de 80 m. Sobre
estas yacen una serie de arcillositas negruzcas con algunos niveles arenosos
de 30 m de espesor. El espesor total del conjunto es de 110 m y está
concordante con la formación Tibasosa.

Ilustración 8. Conjuntos formación Belencito

La formación Belencito corresponde a la vereda Las Caleras, en donde se
desarrolla el macizo rocoso de caliza explotada en la zona, presentando un
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relieve con pendientes que oscilan entre 5 y más del 50%. Las altas pendientes
no permiten que el suelo se desarrolle generando erosión, las minas de
explotación de roca caliza y los hornos productores de cal están ubicados a lo
largo de la vereda, los vientos predominantes en el lugar tienen dirección
noroccidental, por lo que se transportan los contaminantes emitidos por el
desarrollo de las actividades hacia la formación, chocando y devolviéndose a
Las Caleras nuevamente.

7.2.3. Componente hidrosferico

7.2.3.1.

Hidrografía

La principal cuenca hidrográfica que se encuentra en la vereda Las Caleras es
la del río Chicamocha, esta a su vez cuenta con seis microcuencas que vierten
sus aguas directamente al río, estas microcuencas son: la quebrada Varona,
San Antonio, Buena vista, Ucuenga, Mata redonda, Guaquira, Chameza y
Belencito. El recorrido del área de influencia directa no tiene contacto con
ninguna de estas microcuencas, sino directamente con el río Chicamocha que
atraviesa en su totalidad por el costado sur la vereda Las Caleras en dirección
occidente oriente. Presenta un patrón de drenaje subdendrítico o de texturas
finas que en general refleja elevados niveles de escorrentía superficial, roca
madre impermeable y suelos de baja permeabilidad, controlado por la
estructura geológica. Además es alargada, irregular, ovalada, ovaloblonga –
rectangularoblonga, tiene un tiempo de concentración de la escorrentía normal
a lento, una densidad de drenaje media, que determina una eficiencia de
descarga y una pérdida de sedimentos media.

Esta cuenca hidrográfica suministra de agua potable a todo el municipio de
Nobsa excepto a la vereda Las Caleras debido a que el agua potable que llega
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a esta población proviene del municipio de Sogamoso. Los agricultores de la
vereda utilizan el agua del río para regar los cultivos, los habitantes de la
vereda usan la cuenca con fines recreativos y para pesca.

En general se observa en las riberas de la cuenca ausencia de vegetación y
deslizamientos que se intensifican en época de invierno. En época de verano el
caudal del río disminuye notablemente afectando el suministro de agua del
municipio de Nobsa.

BALANCE HIDRICO
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La estimación del balance hídrico incluye una serie de cálculos de factores
condicionantes tales como cobertura vegetal, escorrentía, infiltraciones,
composición litológica y pendientes. El método más sencillo y conveniente es
comparar la evaporación con la precipitación que en este caso fueron tomados
de el estudio de climatología realizado para el municipio de Nobsa y son los
agentes meteorológicos de mayor importancia en la zona, de la cual se puede
establecer que se presenta un período de déficit hídrico el cual está
comprendido entre finales de los meses de Mayo hasta mediados de Octubre y
un período de recarga hídrica que corresponde a los meses de mayor
concentración pluviométrica, mediados de Marzo hasta mediados de Mayo y
desde finales de Octubre hasta principios de Noviembre .32
32
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Calidad del agua del rió Chicamocha

El día 17 de mayo del 2004 se tomaron cuatro puntos de muestreo del río
Chicamocha, el cual se encuentra al lado opuesto del lugar donde se
desarrollan las actividades de explotación de roca caliza y producción de cal.,
es decir, en la zona de influencia indirecta.

A continuación se presenta la ubicación de los puntos de muestreo de agua en
la vereda Las Caleras:

PUNTO

X (NORTE)

Y (ESTE)

1

1.127.836

1.125.893

2

1.127.623

1.125.376

3

1.127.491

1.124.824

4

1.127.191

1.124.209

Fuente: LAS AUTORAS

El análisis de calidad de agua del río Chicamocha se realizo los días 18, 19 y
20, los datos obtenidos son:
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Cuadro 21. Puntos de muestreo de calidad de agua

PARAMETRO
DQO (mg/L)
DBO (mg/L)
OD (mg/L)
ALCALINIDAD(mg/L)
ACIDEZ (mg/L)
CONDUCTIVIDAD
(mhos/cm.)
CLORUROS (mg/L)
pH
DUREZA (mg/L)
SÓLIDOS TOTALES (mg/L)
SÓLIDOS FIJOS (mg/L)
SÓLIDOS VOLÁTILES
(mg/L)
SÓLIDOS
SEDIMENTABLES (ml/L)
COLOR (UPT)
TURBIDEZ (UJT)

PUNTO 1

PUNTO 2

PUNTO 3

PUNTO 4

332
265.6
4.84
60
10

244
195.2
5.6
50
10

360
288
4.8
40
10

412
329.6
4.89
70
10

0.49

0.53

0.52

0.52

11
6
45
0.000374
0.000327

10
6
43
0.000437
0.0003331

11.5
6
37
0.000328
0.00025

14
6
48
0.00045
0.000385

0.000047

0.000062

0.000078

0.000065

0.5

0.3

0.5

0.5

5
3

5
3

5
3

5
3

Fuente: LAS AUTORAS

.

Recolección de muestras

Los envases escogidos para realizar el muestreo, fueron de vidrio y plástico,
dependiendo del parámetro a medir, esto se realizó con el fin de no alterar las
características del mismo.

El tipo de muestreo realizado fue el compuesto. En este método la muestra es
recolectada después de que transcurre cierto período de tiempo, en nuestro
caso se recolectaban muestras cada hora durante ocho horas seguidas en un
día, en cada uno de los puntos de recolección.

Luego de haber recolectado las muestras se procedió a combinarlas, para
analizarlas en el laboratorio de la universidad de La Salle.

Los parámetros de oxígeno disuelto, conductividad, DBO, turbidez y pH se
determinaron directamente en los puntos escogidos de muestreo.
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El procedimiento llevado a cabo para la recolección de muestras para cada
punto y para realizar la determinación en el laboratorio de cada parámetro
tenido en cuenta, se muestra a continuación:
.

DQO: la muestra se preservo acidificándola con (H2SO4) ácido súlfurico
llevándola a pH 2 y para analizarla se utilizo el método del reflujo del
dicromato, se sometió la muestra en una solución fuertemente ácida con
un exceso de dicromato de potasio (K2Cr2O7), después de dos horas de
digestión el remanente de dicromato se titula con sulfato ferroso
amoniacal. La concentración de DQO presente en la muestra se
determina por medio de la siguiente fórmula:

DQO

mg A − B × N × 8000
≡
L
mlmuestra

A ≡ mlSFAusadosparaelblanco
B ≡ mlSFAusadosenlamuestra
N ≡ normalidadSFA

.

Acidez: el volumen de muestra tomada fue de 500 ml y almacenada en
una botella de vidrio; la acidez se determino por el cambio de color –
indicadores (naranja de metilo)∗, se tomo 50 ml de muestra
adicionándole 2 gotas de naranja de metilo y titulando con solución de
NaOH hasta que persista el cambio de color característico del punto de
equivalencia.
mg ( A × B ) × 50000
≡
L
mlmuestra
A ≡ mlNaOHgastados
B ≡ normalidaddelNaOH

∗

Indicador ácido-base. Nombre químico: dimetil-aminoazobenceno sulfonato sódico
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.

Alcalinidad: el volumen de muestra se tomo en una botella de vidrio de
500 ml, para el análisis se toman 100 ml de la muestra adicionando 2
gotas del indicador muestra y en nuestro caso se determino alcalinidad a
la fenolftaleina∗∗, se titula con una solución de H2SO4 hasta que persista
el cambio de color característico del punto de equivalencia.
mg ( A × B ) × 50000
≡
L
mlmuestra
A ≡ mlH 2 SO 4 gastados
B ≡ normalidaddelH 2 SO 4

.

Dureza total: el volumen de muestra tomada fue de 500 ml y luego se
almaceno en una botella de vidrio, para el análisis de este parámetro se
emplean 100 ml de la muestra y una solución valorada de EDTA∗∗∗ y
como colorante el ERIOCROMO NEGRO.

DUREZA ≡

mgCaCO3
A × 1000
≡
mlmuestra
ml

A ≡ mltitulanteEDTA

∗∗
∗∗∗

Indicador ácido-base. Nombre químico: fenolftaleina
Reactivo: sal disódica del ácido tetraácetico etilen dinitrilo
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.

Cloruros: se tomo una muestra de 300 ml, en una botella de plástico.
Este parámetro se analizo por medio del método argentométrico,
consiste en usar 100 ml de la muestra y cromato de potasio que nos
permite indicar el viré en la titulación con nitrato de plata. El cálculo de la
concentración de cloruros en una muestra de agua se realiza con la
siguiente fórmula:
mg
( A − B )× N × 35.450
deCL ≡
L
mlmuestra
A ≡ ml.titulantegastadosenlamuestra
B ≡ ml.titulantegastadosenelblanco
N ≡ normalidadAgNO3

.

Sólidos totales: para almacenar la muestra se utilizo un recipiente de
vidrio de 500 ml. El análisis se realizo utilizando 50 ml de la muestra que
se evapora a 105ºC en un crisol pesado previamente; al finalizar la
evaporación se pesa nuevamente el crisol. Para determinar los sólidos
totales presentes en la muestra, se aplica la siguiente ecuación:

SólidosTotales ≡

(B − A)×1000 ≡ mg
mlmuestra

L

B ≡ Pesodelacápsula + pesoresiduo(mg )
A ≡ Pesocápsula(mg )

.

Color: se tomo una muestra de 500 ml, esta muestra fue almacenada en
un recipiente de vidrio y se analizo por el método de comparación visual
que consiste comparar el color de la muestra con el color del disco
calibrado según la escala Pt – Co y de esta manera se determina el
color presente en la muestra.
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Basándonos en los resultados obtenidos en el análisis de calidad del

agua del río Chicamocha podemos concluir que ningún parámetro sobrepasa
los límites permisibles descritos en el decreto 1594 de 1984 del Ministerio de
Salud, artículos 37, 39, 40, 41, 42 43 y 44.


La DBO es la cantidad de materia orgánica biodegradable presente en la

muestra, la materia orgánica presente en las aguas del río proviene de los
vertimientos que llegan al río aguas arriba de la vereda Las Caleras.


La DQO es la cantidad de materia orgánica sin importar su

biodegradabilidad que contienen las muestras tomadas. Al igual que en la
DBO, la materia orgánica proviene de los vertimientos. Los resultados
obtenidos en DBO y DQO no sobrepasan los límites permisibles por la norma
por lo que concluimos que la materia orgánica presente en la muestra no es
representativa.


La concentración de OD en las muestras se encuentra dentro de los

parámetros dados por la norma, por lo que podemos concluir que las aguas del
río Chicamocha en el tramo de muestreo se autopurifican y no presentan
procesos anaerobios en la degradación de la materia orgánica.


La alcalinidad se debe a la presencia de bicarbonatos que provienen de

los estériles extraídos de las minas de roca caliza y que se depositan cerca de
las riberas del río. La acidez en aguas superficiales se debe al dióxido de
carbono disuelto que proviene de la atmósfera. Estos parámetros no
sobrepasan la norma por lo que no son significativos.


La presencia de cloruros en el río Chicamocha se debe a los

vertimientos de aguas residuales domésticas, como ya se ha comentado los
vertimientos se realizan en el municipio de Duitama, estos datos no son
significativos para esta agua debido a que los vertimientos que son arrojados al
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río se diluyen rápidamente disminuyendo su concentración por lo que no se
logra sobrepasar la norma.


Teniendo en cuenta los resultados de los análisis del muestreo de agua

realizado en el río Chicamocha, se concluye que las actividades de explotación
de roca caliza y producción de cal no afectan la calidad de sus aguas; sin
embargo, kilómetros arriba de Las Caleras se realizan vertimientos de aguas
residuales domésticas provenientes de los municipios de Duitama y Tibasosa,
que disminuyen la calidad del agua del río, por lo que no es recomendable
utilizarla para consumo humano.


Fundamentándonos en los parámetros que cobijan las normas de

calidad del agua, se puede afirmar que no se ven afectadas ambientalmente
las características propias de los demás componentes ambientales de la zona.

7.2.3.2.

Hidrogeología

En la zona de estudio se identifican acuíferos de baja productividad cuya
composición es predominantemente calcárea que por disolución química
presenta procesos de almacenamiento de agua, el fracturamiento secundario
producido por la actividad minera favorece la acumulación de las aguas
subterráneas.

Los acuitardos también se encuentran presentes en el lugar, estos acuíferos
tienen la capacidad de almacenar agua pero la transmiten muy lentamente,
están conformados por areniscas y conglomerados33.

33
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En la vereda Las Caleras no se explotan las aguas subterráneas para ningún
uso debido a que el suministro por parte del acueducto de Sogamoso abastece
de agua potable a la población y el agua utilizada para riego y para apagado de
cal viva se extrae directamente del río Chicamocha.

7.2.4. Componente biosferico

La información correspondiente a flora y fauna, se obtuvo del Plan de
Ordenamiento Territorial del municipio de Nobsa del capítulo 1 que
corresponde a la Dimensión físico biótica.

7.2.4.1.

Flora

La cobertura vegetal no es uniforme y se manifiesta en sectores con rastrojo
bajo poco denso, permitiendo los cursos de agua en surcos; la alta pendiente
impide una buena formación de suelo por lo que es común las agrupaciones
vegetativas solo en sectores donde las condiciones permiten el desarrollo de
pajonales, coníferas y arbustos especialmente en las laderas de las
microcuencas. En general toda el área de relieve montañoso de la vereda Las
Caleras esta desprovisto de una buena cobertura vegetal protectora; y la
existente

no

tiende

a

evolucionar

notándose

el

avanzado

deterioro

especialmente en el área de montañas.

La extensión donde se desarrolla el proyecto presenta características de
Subpáramo es decir una zona de transición entre bosque andino y páramo. La
deforestación generada por el descapote que se debe realizar para explotar la
roca caliza y la producción agrícola han venido deteriorando aceleradamente
este componente. El monte nativo hoy está transformado y dominan los pastos
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kikuyo o mejorados y pequeños rastrojos como matorrales de encenillo y
macollas de puya. Los bosques plantados de Eucalipto (Eucaliptus globulus) y
Pino (Pinus – patula) se encuentran en casi toda la extensión de la vereda y del
municipio, debido a la resistencia que estas especies presentan a los factores
climáticos y a que no son aprovechadas económicamente en la región. En las
riberas del río Chicamocha predominan las especies de Sauce (Salix
humboldtiana), Alisio (Agnus Acumata) y Acacia (Acacia Decurreis), este tipo
de flora sirve como protector natural del suelo y como reguladora del régimen
hídrico de las corrientes; en el siguiente cuadro se muestra la vegetación
observada en la vereda Las Caleras:

Cuadro 22. Lista de vegetación existente en la vereda las caleras.

FAMILIA

NOMBRE
CIENTIFICO
Eucaliptus Globulus

NOMBRE
COMUN
Eucalipto

Betuliaceae
Melastomatoce
ae
Berberidacee

Agnus Acumunata
Miconia squamulosa

Pino
Aliso
Tuno

Berberis Sp.

Espino

Cactaceae
Compositae

Opuntia S.P.
Bacharis latifolia

Tuna, penco
Chilco

Myrtaceae

Myrcianthes leucoxyla

Arrayán

Rosaceae

Mortiño

Solanaceae

Hesperomeles
heterophila
Cestrum S.P

Tinto

Sapindaceae

Dodonea viscosa

Hayuelo

Gramínea

Agrostis S.P.

Pajas

Bromelliacea

Puya goudotiana

Cardón

Cunoniaceae

Encenillo

Myricaceae

Weinmannia
tomentosa
Myrica pubescens

Mimosaceae
Compositae

Acacia decurreis
Polimia piramidales

Laurel
Urapan
Acacia
Arboloco

Gramínea

Arundo donax

Caña – brava

Hypericaceae

Hypericum laricífolium

Chite

Myrtaceae
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USO
POTENCIAL
Palanca
en
minería o leña.
Madera
Cerca, madera
Conservación
suelo, leña
Conservación,
restauración
Cerca, frutos
Conservación
suelos
Conservación,
medicinal
Cerca, frutas
Conservación
suelos
Conservación,
artesanal
Conservación
suelos
Conservación
suelo
Conservación,
leña.
Cerca, leña
Cercas, leña
Madera, leña
Ornamental,
cerca
Artesanal,
cercas
Conservación,
suelos – agua.

PROPAGACION
Semilla.
Semillas
Semilla
Semilla
Semillas
Tallos, semillas
Semillas
Semillas.
Semillas.
Semillas
Semillas.
Semilla.
Semillas
Semilla.
Semilla
Semilla
Semilla
Semillas, tallos.
Tallos, esquejes
Semillas
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Salicaceeae

Salix humboldtiana

Sauce
Chupador

Longaniaceae

Budolleia lindenii

Palo Blanco
Musgos
Helechos

Melastomatace
a
Mirsinaceas
Rosaceae

Monochaetum
myrtoideum
Mirsine guianensis
Prumos serotina

Chuchazo
Cerezo

Juncaceae

Juncos bogotensis

Junco

7.2.4.2.

Angelito

Cercas, leña
Conservación
de suelos
Conservación,
suelo – agua.
Conservación
suelos – agua.
Conservación,
suelos – agua.
Ornamental
Cerca, madera
Conservación
suelo, frutas
Conservación,
agua

Estaca
Semillas.
Semillas
Por esporas
Por esporas y tallos.
Semillas.
Semilla
Semilla.
Semillas

Fauna

La fauna existente durante el recorrido realizado en la vereda Las Caleras se
clasifica en los siguientes grupos:


Mamíferos



Aves



Reptiles, anfibios y peces (trucha y nicuro, que habitan en la cuenca del

río Chicamocha)

Si bien es cierto que aún quedan representantes de estas especies, que en su
hábitat natural se movilizan por la vereda; la diversidad y cantidad de estas
son muy limitadas a causa de la deforestación, la contaminación atmosférica y
por ende los cambios en el clima que traen como consecuencia extensos
veranos que modifican su hábitat natural, las fumigaciones de los cultivos
aledaños al río Chicamocha hacen que estas aguas se vean afectadas
envenenando a los sapos (Atelopus abenoides) y las ranas (Centrolenella
buckeyi) que allí habitan, además la caza ha desaparecido especies que hace
40 – 50 años abundaban en la vereda Las Caleras. En los cuadros 11, 12, 13 y
14 se describe la fauna observada en la vereda34:
34

MUNICIPIO DE NOBSA. Plan de Ordenamiento Territorial. Capítulo1 Diagnóstico Físico Biótico. Nobsa 2001;

p 103
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Cuadro 23. Especies de mamíferos existentes en la vereda las caleras

FAMILIA

NOMBRE
CIENTIFICO

HABITAT

NOMBRE
COMUN

ESTATUS
LOCAL

Phillostomidae

Sturnira bidens

Bosque, túneles
minas

Murciélago

Esporádico.

Muridae

Akodon bogotensis

Bosque andino

Ratones

Abundante

Muridae

Akdelon urichi

Bosque andino

Rata

Camidae

Patos flarus

Bosque andino

Zorro

Escaso
esporádico.

Delphis albiventris

Rastrojo, bosque
andino

Faras.

Esporádico

Rastrojo, bosque
andino

Comadreja

Esporádico

Didelphidae

Mustelidae

Mustela fenatan

Esporádico

Cuadro 24. Especies de aves existentes en la vereda Las Caleras

ORDEN
Apodiformes
Columbiform
es
Columbiform
es
Coerebidae

NOMBRE
CIENTIFICO
Eriocnemis vestitus

NOMBRE
COMUN
Colibrí

Zenaida auriculata

Paloma sabanera

Zonotrichia
capencis
Diglossa cyanea

Copetón
Azulejo

Passeriforme Riparia, riparia
Folcomiforme Falco sparverius
Passeriforme Turdus fuscater

Golondrina
Cernicalo
Mirla negra

Icteriade

Chirlobirlo
jaqueco
Perdiz

Stumella
magma
meriadionalis
Tinamiformes Colinus
eristatus
lencotis
Stringiformes Rhinptynx
clamoator

LOCALIZACION

Matorrales,
rastrojos, Esporádico.
jardín, campo abierto
Matorrales,
cultivos, Frecuentes.
campo abierto
Matorrales, rastrojos
Frecuentes.
Matorral,
rastrojos,
cultivos.
Matorral, campo abierto.
Matorral, campo abierto.
Matorral, rastro, campo
abierto.
Matorral, cultivos, campo
abierto.
Matorral,
rastrojo,
cultivos campo abierto.
Rastrojo, matorral.

Buho
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ESTATUS LOCAL

Frecuentes
Esporádicas.
Esporádico.
Frecuentes.
Frecuentes.
Frecuente.
Esporádico.
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Cuadro 25. Especies de anfibios existentes en la vereda Las Caleras

FAMILIA

NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE
COMUN

STATUS LOCAL

Hylidae

Atelopus abenoides

Sapo

Esporádico: ríos, fuentes de agua

Centrolenidae

Centrolenella buckeyi

Rana

Esporádica: ríos, fuente de agua.

Cuadro 26. Especies de reptiles existentes en la vereda Las Caleras
ORDEN
Squamata subord sauria
Squamata sobord sauria
Squamata subor, serpentes

NOMBRE CIENTÍFICO
Anolis andino
Anadia bogotensis
Lpthopis de pressiorostris

NOMBRE COMUN
Lagarto común
Lagartija
La bejuquillo

STATUS LOCAL
Escaso.
Escaso.
Escaso.

Dentro del inventario de antropofauna por taxa elaborado en la vereda Las
Caleras se encuentran las siguientes especies: Araña, escorpión, ciempiés,
lombriz, saltador, grillos, cucaracha, cucarrón, escarabajo, cucarrón picudo,
mosca, gusano, churrusco, tijereta, abejas, avispas, abejón. Aunque estas
especies son consideradas como un factor formador de suelo su presencia en
la zona es muy baja y al no existir recuperación de los suelos afectados el
deterioro en el lugar se hace cada vez más notorio.

7.2.4.3.

Paisaje

El componente paisaje en la zona de estudio se ha visto influenciado de una
forma directa por las actividades desarrolladas por el hombre, inicialmente en el
lugar predominaba flora nativa característica de Subpáramo es decir una zona
de transición entre bosque andino y páramo; el área de estudio se ve
influenciada principalmente por la actividad minera y la presencia de hornos de
producción de cal, estas labores se vienen desarrollando desde hace
aproximadamente 50 años, además dentro del área de influencia directa
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también esta ubicada la infraestructura propia de un asentamiento poblacional
como es la vereda Las Caleras.

Teniendo en cuenta que la explotación de roca caliza y la producción de cal se
desarrollan de una manera poco tecnificada los impactos generados son
bastante significativos. Los deslizamientos en el área de explotación se
presentan frecuentemente poniendo en riesgo la vida de los trabajadores y de
los habitantes de la vereda, además el uso del suelo ha sido cambiado
radicalmente por lo que el ecosistema natural ha desaparecido casi en su
totalidad. Las emisiones generadas por la cocción de la roca caliza deterioran
mucho más el componente litosferico, en el trayecto de la carretera principal
que comunica a los municipios de Sogamoso, Nobsa y Duitama, exactamente
en el sector de la vereda Las Caleras (aproximadamente cuatro kilómetros de
tramo), se forma una nube de humo blanco que disminuye la visibilidad en todo
el sector. Se debe tener en cuenta que esta es una zona bastante transitada
debido al turismo que se desarrolla en el lugar por lo que la población visitante
también se ve perjudicada.

La actividad agrícola se desarrolla principalmente en los costados sur y
occidente de Las Caleras, pero en general en la totalidad de la vereda se
expande esta tarea.

El paisaje es de mosaico heterogéneo, es decir que tiene gran diversidad en
los elementos que lo conforman y los diferentes tipos de suelos que se
presentan (arcillolitas, areniscas, estratos de caliza) y tres grupos de flora
definidos los bosques de Eucalipto y Pino y en menor proporción flora nativa.

El inadecuado uso y distribución del suelo en la vereda Las Caleras genera
impactos que afectan de forma directa a los habitantes de la vereda y a las
actividades agrícolas. Por lo anterior se determina que el uso del suelo en el
área de influencia directa está distribuido de una forma desordenada lo que

125

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA A CIELO ABIERTO Y
PRODUCCIÓN DE CAL EN LA VEREDA LAS CALERAS EN EL MUNICIPIO DE NOBSA BOYACÁ

genera cambios drásticos y significativos en el paisaje y en todos los
componentes ambientales.

Ilustración 9. Alteración de la calidad del paisaje

7.2.5. Componente noosferico

En el área de influencia directa se identificaron alrededor de 240 viviendas las
cuales basan el desarrollo de su economía en la explotación de roca caliza, la
producción de cal y la agricultura a menor escala.

7.2.5.1.

Proceso demográfico

Teniendo en cuenta que el área de influencia directa se determino de acuerdo
a los impactos generados por las actividades de explotación de roca caliza y la
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producción de cal al ambiente y a la población, para este estudio se evaluará la
vereda Las Caleras.35

7.2.5.1.1. Distribución de la población

Para el año 2000 se hizo una proyección tomando como base la información
del censo del año 1998, además de los datos suministrados por el SISBEN y
las proyecciones de las tasas de crecimiento para la vereda Las Caleras
suministradas por el DANE. Estas proyecciones proporcionaron los siguientes
resultados: En la vereda se localizan 1180 personas, de las cuales 592 son
mujeres y 588 son hombres. La población económicamente activa se encuentra
en el rango de edad de 15 a 49 años, lo que equivale al 51% del total de la
población de la vereda.

7.2.5.1.2. Empleo

En la vereda las Caleras la población económicamente activa es del 51%, de la
cual, la población ocupada corresponde al 38% y la desempleada es del 13%;
el 49% restante pertenece a la población económicamente inactiva de la
vereda.

7.2.5.1.3. Salud

El municipio de Nobsa cuenta con tres centros de salud localizados en las
veredas de Ucuenga, Chameza y Nazareth; todos los insumos y suministros
35

MUNICIPIO DE NOBSA. Plan de Ordenamiento Territorial. Diagnóstico Dimensión Social. Nobsa 2001; p 78
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del centro y puestos de salud son aportados por el Municipio. Por el acuerdo
004 del concejo Municipal se creó la Empresa Social del Estado “Salud Nobsa”
por medio de la cual se realizaron los contratos de prestación de servicios con
las ARS: CAPRECOM, COMPARTA, COMFABOY, CONDOR. La población de
la vereda Las Caleras es atendida en el centro de salud de Ucuenga, por ser el
más cercano.

MORBILIDAD

Para el año de 2001, la morbilidad general del Municipio de Nobsa, se
caracterizó, por la siguiente orden de causas:

.

Estadísticas de morbilidad Municipio de Nobsa 2000

N. CASOS

DIAGNÓSTICO

TOTALES

Enfermedades de los tejidos dentarios duros

%

7212

60

Rinofaringitis aguda (resfrió común)

791

6.59

Infección intestinal mal definida

594

4.95

Infecciones agudas de las vías respiratorias
superiores de localización múltiple o no
especificada

560

4.67

Trastornos de la menstruación y otras
hemorragias anormales de los órganos
genitales femeninos

560

4.67

Parasitosis intestinal

396

3.30

Traumatismo

330

2.75

Trastornos de la uretra y el aparato urinario

330

2.75

Hipertensión

330

2.75

Ulcera péptica

264

2.20

Otras

645

5.37

12012

100

TOTAL
Fuente – Centro de salud municipio de Nobsa
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Teniendo en cuenta las estadísticas de morbilidad dadas para el año 2000, en
el municipio de Nobsa, las enfermedades asociadas a la contaminación
atmosférica en la zona son: Rinofaringitis aguda e Infecciones agudas de las
vías respiratorias superiores de localización múltiple o no especificada.

MORTALIDAD

A este respecto se han tomado como base los datos de la Secretaria de Salud,
y se encontró, que las principales causas de mortalidad de la población
Nobsana, son aquellas relacionadas con enfermedades pulmonares y de las
vías respiratorias, los ataques cardiacos, los cánceres y los accidentes de
tránsito. De la misma manera se corrobora la relación entre la contaminación
ambiental y la salud, tanto del nivel de la morbilidad como de la mortalidad.

.

Estadísticas de mortalidad municipio de Nobsa 2.000

N. CASOS

DIAGNÓSTICO

TOTALES

%

Insuficiencia cardiaca congestiva

2

5

Diabetes mellitus

2

5

2

5

Bronquitis crónica

2

5

Infarto agudo del miocardio

2

5

Paro cardiaco

2

5

Tumor maligno del estomago

2

5

Tumor maligno del colon

1

2.5

Tumor maligno en las vías biliares

1

2.5

Tumor maligno del páncreas

1

2.5

Otras

23

57.5

TOTAL

40

100

Enfermedad
crónica

pulmonar

obstructiva

Fuente - Secretaria de Salud de Boyacá
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Las muertes asociadas a la contaminación ambiental, son producidas por
enfermedades como: enfermedad pulmonar obstructiva crónica y bronquitis
crónica.

A continuación se muestra la referencia de las enfermedades asociadas a la
contaminación ambiental en el municipio de Nobsa, en el periodo comprendido
entre 1 de Septiembre de 2003 al 30 de Septiembre de 2004, teniendo en
cuenta que los datos que reposan en la Empresa Social del Estado Salud
Nobsa, corresponden únicamente a la población del régimen subsidiado y
vinculado.

PATOLOGÍA

N. CONSULTAS/AÑO

Conjuntivitis alérgica

75

Otitis media

152

Rinofaringitis aguda

472

Sinusitis aguda

81

Faringitis aguda

796

Amigdalitis aguda

349

Laringitis aguda

11

Neumonía viral

13

Neumonía no específica

10

Bronquitis aguda

163

Rinitis alérgica

74

Asma

20

Infecciones
agudas

respiratorias

49

Fuente – Empresa Social del Estado Salud Nobsa

7.2.5.1.4. Educación

Los centros de educación con más acogida son los ubicados en la cabecera
municipal (Colegio Nacional de Nobsa y Concentración escolar Kennedy), y los
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ubicados en el barrio Nazareth (Colegio Técnico y Concentración escolar
Nazareth); concentrándose así alrededor del 83% de los alumnos matriculados
en el sector publico. En establecimientos como la Escuela Kennedy y el
Colegio Nacional de Nobsa reciben estudiantes de varias veredas del
municipio. En el municipio existen (10) diez centros educativos de carácter
publico, distribuidos así: (2) dos colegios; uno en la cabecera municipal y otro
en el barrio Nazareth y (8) ocho escuelas; seis en el sector rural, una en la
cabecera municipal y otra en el barrio Nazareth. Además existen (5) cinco
centros educativos de tipo privado, (1) un colegio privado ubicado en el sector
Las Minas, (1) un centro educativo privado que imparte educación primaria
ubicado en el sector Belencito, (1) un centro juvenil campesino de carácter
privado sector del Centro, (2) dos jardines infantiles de educación preescolar
ubicados en la cabecera municipal.

En la vereda Las Caleras se encuentra la Concentración escolar el Puente que
cuenta con un total de 119 alumnos, el nivel educativo del plantel es básica
primaria y pertenece al sector oficial.

7.2.5.2.

Estructura de servicios públicos

La información sobre estructura de servicios en el municipio de Nobsa y en la
vereda Las Caleras se tomo directamente del Plan de Ordenamiento Territorial
del capítulo de Dimensión Social.

7.2.5.2.1. Saneamiento básico

El Municipio de Nobsa, cuenta con una cobertura de la red de acueducto del
95%, abasteciéndose de diferentes fuentes, superficiales y subterráneas,
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quebradas, pozos profundos y nacimientos, dependiendo de la vereda o sector.
El aspecto más negativo es el suministro de agua del río Chicamocha a la
mayoría del Municipio por el deficiente tratamiento que esta agua recibe.

En la actualidad Nobsa cuenta con 20 tanques de almacenamiento con
capacidad de 5.000 m3 y 700 m3 para la zona urbana y 1000 y 300 m3 para la
parte rural. La calidad del agua potable es la gran controversia, ya que los
análisis realizados por el laboratorio de la planta de potabilización demuestran
que el agua tratada es apta para el consumo humano, pero aguas arriba de la
vereda se realizan vertimientos de aguas residuales domésticas provenientes
de los municipios de Duitama y Tibasosa, por lo que es de dudosa calidad.

El servicio de acueducto y alcantarillado cubre la totalidad de la vereda Las
Caleras. El agua potable que provee a la vereda procede directamente del
acueducto de Sogamoso, el alcantarillado es de tipo mixto y se cuentan con
dos plantas de tratamiento que tratan las aguas residuales domésticas
generadas en el Municipio antes de ser vertidas al río Chicamocha. El manejo
de residuos sólidos en Las Caleras es bastante deficiente, debido a que la
frecuencia de recolección en la vereda es muy baja, ya que el municipio solo
cuenta con el 90% de cobertura en este servicio y esta vereda es una de las
afectadas.

A pesar de que el municipio cuenta con un relleno sanitario que se ubica al sur
de la vereda Guaquira, este presenta problemas de operación que producen
molestias en la población por la presencia de vectores.

La vereda Las Caleras recibe el agua potable del acueducto de Sogamoso, que
proviene de la Laguna de Tota.
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7.2.5.2.2. Servicio de electrificación

El suministro del servicio de energía eléctrica en el Municipio cuenta con una
cobertura del 95%. Este servicio es suministrado por la Empresa de Energía de
Boyacá.

Cuadro 27. Resumen de cobertura de servicios públicos en el municipio
de Nobsa

En la actualidad el municipio de Nobsa cuenta con 3006 viviendas de las
cuales:

SERVICIO

N° DE VIVIENDAS

COBERTURA
(%)

Acueducto

2705

90

Alcantarillado

2705

90

Recolección de Residuos

2705

90

Electrificación

2570

95

7.2.5.2.3. Sistemas de comunicación telefónica

Este es el servicio más deficiente en el Municipio de Nobsa; la infraestructura
básica en materia de comunicación es precaria en relación con la demanda de
líneas telefónicas.

El Municipio cuenta con 565 líneas telefónicas, instaladas en el área urbana,
distribuidas entre la cabecera municipal, Nazareth y Belencito. Según
información de la empresa de Telecomunicaciones Telecom, están próximas a
ser instaladas 570 nuevas líneas y así se lograra una cobertura del 40%, fuera
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del servicio de telefonía fija existe también, la telefonía inalámbrica la cual
predomina en la zona rural.

Existen SAI ubicados en las veredas de Las Caleras, Ucuenga, Punta Larga y 2
en Nazareth para la zona urbana. Solo existe un teléfono monedero, ubicado
sobre la autopista y a la entrada de Chameza Mayor. También existen
teléfonos de fibra óptica en veredas como San Martín, Dicho, Bonza y Ucuengá

7.2.5.2.4. Infraestructura vial

Inicialmente se encuentra la vía principal que comunica a los municipios de
Sogamoso, Nobsa, Duitama y es la carretera que une a estos municipios con la
capital del país; esta ruta atraviesa la totalidad de la vereda y se encuentra en
muy buenas condiciones. De esta vía se deriva otra carretera hacia el norte del
municipio de Nobsa que comunica a la vereda con el centro urbano de este, en
donde las empresas Cootracero y Cootrachica prestan el servicio de transporte.

La ruta Cerrito – Las Caleras, es otra de las rutas que comunica a Nobsa
directamente con Sogamoso, que en este momento no cuenta con
disposiciones legales para su funcionamiento. La empresa encargada de cubrir
esta ruta es Jesmotor S.A.

7.2.5.3.

Aspectos culturales

En los escasos testimonios escritos sobre la sociedad y cultura Nobsana, la
fecha de fundación fue el día 9 de enero de 1593, por don Jerónimo Holguín en
calidad de pueblo de indios, con cabildo de alcaldes españoles y cabildos
indígenas, aunque la existencia de Nobsa como pueblo es milenaria.
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Nobsa, es un Municipio de origen prehispánico; que hizo parte de los llamados
cacicazgos Muiscas, el cual era un sistema político administrativo, empleado
por

las

antiguas

comunidades

indígenas

que

habitaban

el

altiplano

cundiboyacense. Quiere decir lo anterior, que desde la época prehispánica esta
región que comprende el Valle de Sogamoso ha sido dinámica, con continuos
intercambios comerciales por comunidades aborígenes.

Los asentamientos más antiguos de que se tenga noticia, son los que hoy día
se conocen como Belencito, Chameza y la vereda de Guáquira, sectores que
formaban parte de las denominadas “Parcialidades Indígenas”, sitios
especiales,

donde

los

españoles

desarrollaban

sus

actividades

de

evangelización y control económico. Lo que comprende hoy día la cabecera
municipal, formaba parte de estas parcialidades, hasta que fue elevada a
parroquia y empezó a surgir como municipio. Su historia territorial, esta ligada a
la de otros municipios circunvecinos, como Tibasosa, Santa Rosa de Viterbo,
Sogamoso y Duitama.

Teniendo en cuenta, el contexto en que se desarrolló la construcción y
operación de la siderúrgica Acerías Paz del Río, surgieron sectores de rápido
auge demográfico y poblacional, como por ejemplo se puede citar a Nazareth,
sector que en este momento posee el mayor número de habitantes y con una
gran cobertura de servicios públicos y dotación social.

Son significativas las características de poblamiento lineal que posee el
municipio, de las actuales 3.006 viviendas ocupadas un 13% están ubicadas a
lo largo de las principales autopistas haciendo cuenta desde Nazareth hasta el
sector de Punta Larga, atravesando las veredas de Chámeza Mayor, Chámeza
Menor, Bonza, Las Caleras y Ucuengá. Con relación a otras vías de carácter
secundario, existe un 9% de poblamiento lineal, para esta zona.

También se puede mencionar a este respecto, que los municipios de
Sogamoso y Nobsa, prácticamente ya se encuentran unidos por él sin número
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de viviendas que se han construido, sobre la vía que de Sogamoso conduce a
Belencito, y también por la vía que comunica con Corrales y a la empresa de
Cementos Paz del Río, barrios como: Gustavo Jiménez y San José del
Municipio de Sogamoso, se encuentran en un alto grado de Urbanización.
Situación similar se presenta con relación al municipio de Tibasosa,
específicamente con la vereda de Peña Negra, que se encuentra prácticamente
unida a los sectores de Punta Larga y Ucuengá, que pertenecen al Municipio
de Nobsa.36

7.2.5.4.

Procesos económicos

En la vereda Las Caleras las principales actividades económicas se basan en
la minería, ganadería y la agricultura que pertenecen al sector primario; y la
producción de cal que corresponde al sector secundario.

La minería predominante en la vereda es la extracción de la roca caliza, se
considera una actividad potencial para la gran industria. La forma de
explotación genera impactos ambientales significativos que alteran el
ecosistema como tal y disminuyen la calidad de vida de los habitantes. En la
vereda se contabilizaron en el censo minero un total de 19 frentes de
explotación y 6 minas activas. Esta actividad genera 15 empleos directos y 23
empleos indirectos y no exige ningún nivel educativo específico para su
desarrollo. La caliza que se produce en las canteras se comercializa
principalmente en la industria de la construcción y agricultura. En la actualidad
el uso que se le da a la caliza es en la producción de agregados para la
construcción considerándose entre estos, piedra para gaviones, en cimientos
para viviendas, recebo para carreteras y también para los hornos en la
producción de cal convencional y agrícola.

36

MUNICIPIO DE NOBSA. Plan de Ordenamiento Territorial. Diagnóstico Dimensión Social. Nobsa 2001; p 85,

86
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La ganadería en la zona es un sector de baja productividad, debido a que los
habitantes de la vereda tienen como fuente de trabajo otras actividades como
la minería, y la producción de cal.
La agricultura es de tipo tradicional con una baja productividad y la forma de
tenencia de la tierra que predomina es el minifundio. En la vereda sobresalen
los cultivos de Cebolla, Maíz, Fríjol, Arveja, Hortalizas. Los costos de mano de
obra de un jornal diario en las labores agrícolas tienen una valor de $9.000/día.

Se puede establecer que la baja producción agrícola obedece a varios
aspectos:


La utilización de los suelos.



El valle se encuentra irrigado por él río Chicamocha. A pesar de no

presentar condiciones óptimas es utilizado para el riego de cultivos.


Por la siembra de cebolla bulbo se han dejado de cultivar alimentos como

maíz y arverja, que afectan en menor escala la calidad del suelo, trayendo
como consecuencia una disminución de la variedad de alimentos cultivados en
la zona.


Baja rentabilidad. De acuerdo a los datos de la URPA (Evaluaciones

Agropecuarias Municipales) para el caso de la vereda Las Caleras, se concluye
que la producción agrícola es escasa, de baja rentabilidad y mercadeo.37

La actividad económica desarrollada en la vereda Las Caleras, perteneciente al
sector secundario es la transformación de productos primarios; como es la
producción de cal a partir de roca caliza; en la actualidad se localizan en la
zona 143 hornos activos, los cuales generan 292 empleos directos. La
producción de cal representa el sector más productivo económicamente en la
vereda. Cada horno de cal en promedio necesita por hornada 40 toneladas de
roca caliza y 5 toneladas del combustible a utilizar ya sea carbón o coque, para

37

MUNICIPIO DE NOBSA. Plan de Ordenamiento Territorial. Diagnóstico Dimensión Económica. Nobsa 2001;

p 43
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producir 22 toneladas de cal viva. La producción mensual de cal en la vereda
es de aproximadamente 11440 toneladas.

Los costos de producción de cal son:
-

1 tonelada de roca caliza cuesta

$12.000

-

1 tonelada de carbón cuesta

$45.000

-

1 tonelada de coque cuesta

$85.000

-

1 tonelada de cal viva cuesta

$50.000

-

1 tonelada de cal apagada cuesta

$55.000

Se debe tener en cuenta que la empresa Acerías Paz del Río y HOLCIM de
Colombia (Cementos Boyacá) no se encuentran dentro del área de influencia
directa del estudio, sin embargo estas son una base sólida para la economía
regional y se constituyen como empresas pujantes y generadoras de capital y
riqueza en el país.

Ilustración 10. Producción de cal en la vereda Las Caleras
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8. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

La metodología de los estudios de impacto ambiental, en el tema de proyectos
cuenta con tres fases significativas: la identificación, la predicción o
caracterización y la evaluación.

La identificación pretende ver los impactos que se generan. La metodología de
listas de chequeo, es decir relaciones potenciales de impactos, cuenta con una
lista de actividades del proyecto e indicadores ambientales.

Las matrices causa-efecto apadrinadas por Leopold, son de gran interés en los
temas de planificación y en la elección de alternativas pero menos útiles para el
análisis de un proyecto. Estas matrices no hacían mención a los efectos
secundarios y por ello hubo que diseñar matrices de interacción de
componentes que permiten reconocer en un proyecto temas de difícil
identificación y evaluación que a veces causan más problemas en el medio que
los impactos directos.

Las redes de interconexión son de difícil diseño, pero cuando se realizan, nos
indican cuando se va a producir el impacto y van a ser muy importantes en la
evaluación de los mismos.
La metodología de Matriz Ecológica∗, relaciona la calificación ecológica en una
Matriz, con el fin de identificar con mayor facilidad los impactos más
significativos, con relación a su presencia, duración, desarrollo y magnitud. Los
métodos cuantitativos nos permiten obtener una información muy útil mediante
la expresión de las diferentes magnitudes y umbrales considerados para
realizar una buena evaluación, es ésta metodología la que se aplicará para la
∗

TESIS DE GRADO. Universidad de La Salle. Apuntes de clase. Asignatura Impacto Ambiental.
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calificación y priorización de impactos ambientales de la explotación de roca
caliza y producción de cal en la vereda Las Caleras en el municipio de Nobsa
Boyacá.

8.1.

METODOLOGIA DE EVALUACION

8.1.1. Calificación ecológica

La metodología Calificación Ecológica ce38, califica en forma cuantitativa las
consecuencias de los impactos ambientales. Contempla fundamentalmente el
estudio cuidadoso de los estudios básicos disponibles sobre el proyecto de los
distintos elementos ambientales que caracterizan la zona, posteriormente se
procede a la identificación de las actividades del proyecto. La calificación de
esta metodología está expresada por la suma ponderada de los siguientes
criterios cualitativos:
CE = +/- (Pr * (a * De * Ma + b * Du))
donde :
a = 0.7 y b = 0.3

a y b son factores ponderación constantes de los criterios de Desarrollo y
Magnitud39.

38

EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN
ARBOLEDA Jorge A. Revista AINSO – Asociación de Ingenieros Sanitarios de Antioquia. Una propuesta
metodológica para la identificación y evaluación de impactos ambientales. Medellín 1989. p 10

39
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Clase (Cl): asigna el signo de cada indicador calificado.

Presencia (Pr): Califica la certeza o probabilidad de que el impacto pueda
ocurrir, con los siguientes rangos de calificación:

RANGO

VALORACIÓN

Cierto

1

Muy probable

0.7 – 0.9

Probable

0.4 – 0.6

Poco

0.1 – 0.3

probable

Desarrollo (De): Califica la velocidad de presencia del impacto ambiental y se
califica mediante los siguientes rangos:

Rango

Velocidad del proceso
(meses)

Valoración

Muy rápido

<1

0.9 – 1

Rápido

1–5

0.7 – 0.8

Medio

6 – 12

0.5 – 0.6

Lento

13 – 24

0.3 – 0.4

Muy lento

> 24

0.1 – 0.2

Duración (Du): Califica el período de existencia del impacto y sus
consecuencias; y los rangos de calificación son los siguientes:

Rango

Duración
(años)

Valoración

Muy larga

> 10

10

Larga

7–9

7–9

Media

4–6

4–6

Corta

1–3

1–3

Muy corta

< 1

<1

141

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA A CIELO ABIERTO Y
PRODUCCIÓN DE CAL EN LA VEREDA LAS CALERAS EN EL MUNICIPIO DE NOBSA BOYACÁ

Magnitud (Mg): Califica la dimensión o tamaño del cambio ambiental directo o
indirecto producido sobre un indicador ambiental y el rango de calificación es el
siguiente:

Rango

Dimensión %

Valoración

Muy alta

80 – 100

9 - 10

Alta

60- 70

7–8

Media

40 – 50

5–6

Baja

20 - 30

3–4

Muy baja

0 - 10

1–2

Rangos de calificación matriz ecológica:

8.2.

Rango

Valoración

Muy alto

9 – 10

Alto

7–8

Medio

5–6

Bajo

3–4

Muy bajo

1–2

SELECCIÓN DE INDICADORES AMBIENTALES

Para seleccionar los indicadores ambientales de cada una de las actividades
desarrolladas en la explotación de roca caliza y producción de cal se tuvo en
cuenta la calidad ambiental de la zona de estudio y los efectos generados a la
población y al medio ambiente por estos procesos.
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8.2.1. Indicadores ambientales para los procesos de explotación de roca
caliza y producción de cal

Cuadro 28. Justificación de indicadores ambientales

COMPONENTE
INDICADORES AMBIENTALES

JUSTIFICACION

AMBIENTAL

Ruido

Debido a la maquinaria que opera en el lugar y a las
actividades de descapote del terreno, arranque del mineral y
cargue y transporte de material que se desarrollan dentro de la
explotación se consideran los indicadores ambientales de
emisiones de material particulado, SOx, NOx y CO y ruido. La
producción de cal afecta este indicador debido a que las
emisiones generadas en la cocción de caliza que se producen
en concentraciones que sobrepasan la norma afectan la
calidad de vida de los habitantes de la vereda y la calidad
ambiental de la zona.

Estabilidad del suelo

Este indicador fue considerado debido a que no existe como
tal una técnica para la explotación de roca caliza lo que
conlleva a la desestabilización del suelo.

Cambios en el uso del suelo

Los impactos generados en el uso del suelo por el proceso de
producción de cal se deben a la falta de planeación en el
desarrollo de la actividad, omitiendo la fase de clausura de la
misma.

Procesos erosivos

Por la pérdida de la cobertura vegetal en el descapote y debido
a que no se realiza una clausura del proyecto cuando el
yacimiento ha sido totalmente explotado, la erosión representa
uno de los impactos más significativos para el ambiente. En la
actividad de producción de cal la erosión en el suelo se debe a
la aridez y posible acidificación que este presenta por las
emisiones y el sobrecalentamiento del suelo por la cocción de
la caliza.

Calidad del agua

Debido a que no existe un relleno para la disposición de estéril
generado por la explotación, este material se deposita a orillas
del río Chicamocha, por lo que la calidad del agua se ve
afectada y se hace necesario evaluar el indicador.

Emisiones de SOx, NOx y CO
Emisiones de material particulado
Atmosférico

Litosferico

Hidrosferico

Diversidad de flora

Por las características, la continúa actividad y la constante
presencia del hombre en la zona donde están ubicados los
hornos de producción de cal, la diversidad en el lugar se ve
claramente disminuida.

Biosférico

Diversidad de fauna

Al destruirse el hábitat natural de la fauna tanto por la
explotación de roca caliza como por la producción de cal esta
tiende a desplazarse y posteriormente a desaparecer, por lo
que es importante tener en cuenta este indicador.

Calidad del paisaje

Este componente se ve deteriorado por la modificación que ha
venido sufriendo el medio natural durante el desarrollo de
estas actividades, por lo que el indicador de calidad de paisaje
se vea bastante afectado.

Salud de los operarios
Noosferico

Inicialmente en la zona se encontraba vegetación nativa, pero
por la remoción de capa vegetal y la deforestación en la
actividad de adecuación del terreno, el arranque del mineral y
el asentamiento de la actividad de explotación en la zona, la
diversidad de flora se pierde de una manera considerable.

Empleo
economía

Se considera este indicador debido a que por la falta de
técnica y seguridad industrial en el sitio de explotación y
producción de cal, los impactos que se ven reflejados en el
ambiente pueden repercutir en la salud de los trabajadores.
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En Las Caleras estas actividades representan el 80% de la
fuente de empleo, además los productos obtenidos por estas
actividades son muy apetecidos en la zona por empresas
como Acerías Paz del Río y HOLCIM de Colombia.

Fuente: LAS AUTORAS

Los indicadores ambientales de economía y empleo no fueron considerados
dentro la calificación de la matriz ecológica debido a que se calificaron de forma
cualitativa, teniendo en cuenta la importancia que estos tienen para las
actividades de explotación de roca caliza y producción de cal en el desarrollo
de la región. Es importante anotar que corresponden a un factor determinante
en el desarrollo industrial del municipio y el departamento y son la principal
fuente de trabajo para los habitantes de la vereda Las Caleras.

8.3.

IMPACTOS AMBIENTALES IDENTIFICADOS MEDIANTE LA MATRIZ
ECOLOGICA

A continuación se muestran los impactos ambientales generados por la
explotación de roca caliza y producción de cal, los cuales fueron identificados
mediante la Matriz Ecológica, estos impactos son: emisiones de SOx, NOx y
CO, emisiones de material particulado, ruido, usos del suelo, estabilidad del
suelo, procesos erosivos, parámetros fisicoquímicos del agua como color,
turbidez y sólidos totales, afectación a la calidad del paisaje, diversidad de flora
y de fauna y afectación a la salud de los operarios.
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MATRIZ ECOLOGICA – EXPLOTACION DE ROCA CALIZA
Componente Atmosfèrico
CeI
AP
Criterios
de
evaluación
Cl

ACTIVIDADES DE LA EXPLOTACION DE ROCA CALIZA

Componente Litósferico

Calidad

Adecuación
terreno

Fauna

Calidad

Diversidad

Diversidad

Salud de los
operarios

NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO

NEGATIVO

Emisiones
de NOx,
SOx y CO

Ruido

Estabilidad
del Suelos

Erosión

Pr

1

1

1

0,7

1

1

1

1

0,9

1

1

8

10

10

9

9

1

De

0,9

0,9

0,9

0,5

0,9

0,8

0,9

0,6

0,8

0,4

Mg

1

3

5

6

9

9

9

8

1

Subt

-0.9

-2.2

-3.45

-3.15

-8.67

-8.04

-8.37

-6.06

-0.34

NEGATIVO

NEGATIVO

Pr

NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO
1

1

0,8

0,6

1

0,7

0,8

Du

8

8

8

8

8

8

1

De

0,9

0,9

0,9

0,6

0,9

0,5

0,8

Mg
0

Cl

6

8

9

7

3

-6.18

-7.44

-6.45

-3.20

-4.3

0

1
-0.68

NEGATIVO

NEGATIVO

1

1

1

1

1

1

0,9

Du

8

8

9

7

9

8

9

De

0,9

0,9

0,9

0,7

0,9

0,7

1

Mg

7

8

9

8

9

8

1

-6.81

-7.44

-8.37

-6.02

-8.37

-6.32

-3.06

Cl

NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO

5
-2.9

Pr

Subt

Cargue y
Transporte
de caliza

Emisión de
Material
particulado

Du

Subt

Arranque
del mineral

Componente
Noosférico

Flora

Cl
Perforación
para
voladura

Componente Biosférico
Paisaje

0

NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO

0

NEGATIVO

NEGATIVO

Pr

1

1

1

1

0,6

Du

1

6

6

6

6

De

0,9

0,9

0,9

0,9

1

Mg

4

7

7

5

1

Subt

-2.82

-6.21

-6.21

0
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MATRIZ ECOLOGICA – PRODUCCION DE CAL

Recepción de
materia prima e
insumos
Selección de materia
prima
Disposición de estériles

ACTIVIDADES DE LA PRODUCCION DE CAL

CeI
AP

Componente Atmosfèrico

Componente
Litosférico

Componente
Hidrosférico

Calidad

Suelo

Calidad

Emisión
Criterios Emisiones
Olores
de
de NOx,
de
Ruido
Material ofensivos
evaluación SOx y CO
particulado
Cl
NEG
NEG
NEG
Pr
1
1
1
Du
5
5
2
De
0,9
0,9
0,9
Mg
6
7
3
Subt
-5.28
0
-5.91
-2.49
Cl
NEG
NEG
NEG
Pr
1
1
Du
4
4
De
0,9
0,9
Mg
6
4
Subt
-4.98
0
-3.72
0
Cl
NEG
NEG
Pr
1
1
Du
5
4
De
0,9
0,9
Mg
5
3
Subt

0

-4.65

0

-3.09

Usos
del
Suelo

Componente Biosférico
Paisaje

Flora

Fauna

Solidos
Erosión Color Turbidez Totales Calidad Diversidad Diversidad
(ST)

NEG
1
7
0,7
5
-4.55
NEG
1
7
0,7
5
-4.55
NEG
1
8
0,9
5

NEG
1
7
0,3
5
-3.15
NEG
1
7
0,3
3
-2.73

-5.55

0

0

0

0

0
NEG
1
7
0,8
1

0
NEG
1
7
0,8
1

0
NEG
1
7
0,8
1

NEG
1
7
0,9
7
-6.51
NEG
1
5
0,7
7
-4.93
NEG
1
9
0,9
7

-2.66

-2.66

-2.66

-7.11

NEG
1
7
0,7
7
-5.53
NEG
1
5
0,6
3
-2.76
NEG
1
9
0.7
7

NEG
1
7
0,5
7
-4.55
NEG
1
5
0,5
3
-2.55
NEG
0,5
9
0,4
5

-7.11

-2.05

Componente
Noosférico
Salud de los
operarios
NEG
0,6
5
0,9
4
-2.41
NEG
0,5
6
0,5
4
-1.6
NEG
0,6
7
0,4
2

-1.6
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Cl
Pr
Du
De
Mg
Subt
Cl
Pr
Du
De
Mg
Subt
Cl
Pr
Du
De
Mg
Subt
Cl
Pr
Du
De
Mg
Subt

0
NEG

0
NEG
1
9
0,9
9
-8.37

0
NEG
1
4
0,9
2
-2.46
NEG
1
9
0,9
9
-8.37

0

0
NEG
1
9
0,9
8
-7.74

0

0

0

0
NEG
1
1
0,9
3
-2.19
NEG

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
NEG

0
NEG
0,8
9
0,5
8
-4.4
NEG
0,8
7
0,2
3
-2.01

0
NEG

0
NEG

0
NEG

0

0

0

0
NEG
1
8
0,7
7
-5.83

0
NEG
1
8
0,5
7
-4.85

0

0

0

0
NEG
1
9
0,9
9
-8,37
NEG
1
4
0,9
4
-3.72

NEG
0,4
6
0,2
2
-0.83
NEG
0,6
3
0,5
2
-0.47
NEG
1
9
0,5
7
-5.15

0

0

0

0
NEG
1
7
0,7
1
-3.88
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8.4.

ANALISIS DE IMPACTOS AMBIENTALES

Para evaluar los impactos ambientales generados por las actividades de
explotación de roca caliza y producción de cal en la vereda Las Caleras se
calificaron los indicadores ambientales empleando la metodología de Matriz
Ecológica con el fin de cuantificar los impactos teniendo en cuenta su
presencia, desarrollo, duración y magnitud. Posteriormente se llevo a cabo la
jerarquización de estos impactos y se elaboraron fichas de evaluación de
impactos para justificar la calificación dada a cada uno de los impactos
generados por estas actividades, estas fichas se presentan a continuación
teniendo en cuenta la actividad, impacto generado, relación causa/efecto y
cuantificación del impacto.
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FICHAS

DE ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL, EN LA ETAPA DE

EXPLOTACION DE ROCA CALIZA

IMPACTO AMBIENTAL: EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA
Actividad
Adecuación del terreno
Impacto
Emisiones de SOx, NOx y CO
Relación Causa/Efecto
Este impacto se presenta por la utilización de maquinaria en el lugar de trabajo.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo; su desarrollo es muy rápido 0.9 ya que se presenta en el
momento en que la maquinaria se pone en funcionamiento, la duración 0.9de este impacto
es muy corta puesto que esta actividad solo se realiza cuando se va a comenzar la
explotación de la roca caliza, la magnitud (1) de este impacto es muy baja debido a que el
cambio ambiental causado por estas emisiones es muy bajo por las condiciones
meteorológicas de la zona.

IMPACTO AMBIENTAL: EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA
Actividad
Adecuación del terreno
Impacto
Emisiones de material particulado
Relación Causa/Efecto
Este impacto se presenta por la remoción de la cobertura vegetal y las características
meteorológicas de la zona que aumentan la dispersión.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo; hay presencia 1 del impacto en el instante en que se empiezan
las labores de descapote del terreno, tendrá una duración de 3 semanas y la magnitud (3)
del impacto es de tipo localizado por lo que el cambio ambiental causado por las emisiones
de material particulado en la zona es mínimo.
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IMPACTO AMBIENTAL: EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA
Actividad
Adecuación del terreno
Impacto
Ruido
Relación Causa/Efecto
Este impacto se presenta por la utilización de maquinaria utilizada para el descapote, tala
de árboles y retiro de la capa vegetal.

Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, se genera al instante que se pone en funcionamiento la
maquinaria; la magnitud (5) de este impacto es media debido a que esta actividad
se realiza solo cuando se empieza la explotación de una de las canteras y se
realiza al aire libre, tiene una duración de 3 semanas.

IMPACTO AMBIENTAL: EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA
Actividad
Adecuación del terreno
Impacto
Estabilidad de los suelos
Relación Causa/Efecto
Se presenta por la pérdida de la capa vegetal por lo que el suelo se ve deteriorado
comprometiendo la estabilidad del terreno y la extracción del material.

Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo; la presencia de este impacto es 0.7 debido al deterioro del suelo
que se observa en la zona, el desarrollo de este impacto es 0.5 medio debido a que se
presenta a través de los meses y su duración 8 pues depende del tiempo en que ejecute
actividad.
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IMPACTO AMBIENTAL: EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA
Actividad
Adecuación del terreno
Impacto
Erosión
Relación Causa/Efecto
Se presenta por la deforestación por lo que el terreno queda descubierto y sin
ninguna protección, los factores meteorológicos agilizan este proceso.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo; su desarrollo es muy rápido 0.9 ya que la presencia de
los factores meteorológicos agudizan el impacto, la duración (10) es larga
teniendo en cuenta que no se puede reforestar la cantera hasta que no sea
totalmente explotada, la magnitud es 9 muy alta debido a que la erosión causada
por el descapote del terreno cambia las características del suelo y el cambio
ambiental en la zona es representativo.

IMPACTO AMBIENTAL: EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA
Actividad
Adecuación del terreno
Impacto
Calidad del paisaje
Relación Causa/Efecto
Al deforestar se pierden las características naturales del lugar, semejando un
ambiente desértico desprovisto de vegetación.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo y se presenta inmediatamente es retirada la capa
vegetal, se duración es de 10 años o más que es el tiempo de explotación de la
cantera, la magnitud (9) muy alta debido a que el cambio ambiental producido por
el deterioro en la calidad del paisaje es significativo.
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IMPACTO AMBIENTAL: EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA
Actividad
Adecuación del terreno
Impacto
Diversidad de flora y fauna
Relación Causa/Efecto
Al talar el bosque se disminuye la diversidad de flora cambiando el hábitat de la
fauna, por lo que esta tiende a desplazarse a otros lugares.
Cuantificación del Impacto
Son impactos negativos, el desarrollo del impacto en la diversidad de flora es
inmediato (0.9) y en la diversidad de fauna (0.6) las especies demoran un poco
más en desaparecer de la zona, la duración (9) transcurre durante el tiempo de
ejecución del proyecto y su magnitud es muy alta por que se deteriora el
ecosistema y este impacto es irreversible.

IMPACTO AMBIENTAL: EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA
Actividad
Adecuación del terreno
Impacto
Salud de los operarios
Relación Causa/Efecto
Por el funcionamiento de la maquinaria en la zona de trabajo y por la
emisión de material particulado en el momento de realizar el descapote
es probable que se presenten accidentes de trabajo y/o enfermedades en
los trabajadores.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, de rápido desarrollo (0.8) ya que se puede presentar
en el transcurso de la actividad, es poco probable (0.4) que se presente debido a
que esta actividad no se realiza de forma continua y las personas que intervienen
en ella son pocas, la duración del impacto es corta (1) y la magnitud (1) con
respecto al cambio ambiental es muy baja.
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IMPACTO AMBIENTAL: EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA
Actividad
Perforación para voladura
Impacto
Emisión de material particulado
Relación Causa/Efecto
En el momento de realizar la perforación con el martillo para ubicar el explosivo
para el arranque, se generan emisiones de material particulado y por la
explotación del detonante.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, con una duración larga (8) lo que corresponde al tiempo
de explotación de la caliza, el desarrollo del impacto es rápido (0.9) debido a que
este se presenta inmediatamente se empieza la perforación y la magnitud (6) es
media ya que el cambio ambiental se da mientras las partículas se dispersan, es
de tipo localizado.

IMPACTO AMBIENTAL: EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA
Actividad
Perforación para voladura
Impacto
Ruido
Relación Causa/Efecto
Es causado por el funcionamiento de la maquinaria utilizada para la perforación.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, el ruido se genera en el momento en que empieza el
funcionamiento de la maquinaria y su duración (8) es larga debido a que la
actividad esta relacionada con el tiempo de explotación, su magnitud es alta (8)
debido a que sobrepasa la norma según la resolución 8321 de 1983 por lo que la
calidad de vida de los habitantes de las viviendas aledañas a la cantera se ve
afectada.
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IMPACTO AMBIENTAL: EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA
Actividad
Perforación para voladura
Impacto
Estabilidad del suelo
Relación Causa/Efecto
Por la perforación y extracción de la roca se pueden empezar a producir
deslizamientos y pequeños desprendimientos de roca.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, es muy probable (0.8) que se presente por el
debilitamiento que la perforación puede causar en el yacimiento, su duración es
larga (8) puesto que la estabilidad del suelo se ve comprometida durante la
ejecución del proyecto, la magnitud del impacto es muy alta (9) debido a que el
cambio ambiental producido sobre la estabilidad del suelo es representativo.

IMPACTO AMBIENTAL: EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA
Actividad
Perforación para voladura
Impacto
Erosión
Relación Causa/Efecto
La erosión se presenta por la ausencia de capa vegetal y la constante perforación
y extracción de la roca caliza que impide la recuperación del suelo.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, la erosión se presenta por que el impacto tiene una
duración larga (8) es decir se va a presentar a través del tiempo de ejecución del
proyecto, su desarrollo es medio (0.6); a pesar de que el descapote es la actividad
que más contribuye al deterioro del suelo la magnitud de este impacto es alta (7)
en la perforación por voladura debido a que la erosión generada por la actividad
deteriora mucho mas la calidad del suelo
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IMPACTO AMBIENTAL: EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA
Actividad
Perforación para voladura
Impacto
Calidad del paisaje
Relación Causa/Efecto
Es probable que la calidad del paisaje se vea afectada por la introducción de
elementos ajenos al entorno como la maquinaria en el escenario natural, lo que a
su disminuye la calidad ambiental del lugar.

Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo; la posibilidad de que el impacto ocurra es probable debido a que
no es un impacto relevante en la afectación de la calidad ambiental, el desarrollo de este
impacto es inmediato (0.9) por que se presenta en el momento en que se ubica la
maquinaria para empezar la actividad, la duración del impacto es larga (8) por que se
produce en el tiempo de ejecución del proyecto, la magnitud es baja (3) por que el cambio
ambiental que se genera en la calidad del paisaje no es tan relevante en comparación con
otras actividades como es la adecuación del terreno.

IMPACTO AMBIENTAL: EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA
Actividad
Perforación para voladura
Impacto
Salud de los operarios
Relación Causa/Efecto
Por el ruido producido por la maquinaria, la emisión de material particulado y las
emisiones de SOx, NOx y CO es probable que la salud de los operarios se vea
afectada.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, es muy probable (0.8) que ocurra por las condiciones
de trabajo de los operarios, este impacto tiene un desarrollo medio (0.8) cuando
la actividad lleve un tiempo de estar realizándose y la salud de los operarios se
empiece a ver afectada, la duración de este impacto es muy corta (1), sin
embargo por su baja magnitud (1) es considerado poco relevante.
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IMPACTO AMBIENTAL: EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA
Actividad
Arranque del mineral
Impacto
Emisión de material particulado
Relación Causa/Efecto
Cuando se introducen los explosivos dentro del barreno se produce la detonación
arrancando la roca caliza del yacimiento por lo que se produce una gran cantidad
de material particulado.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, su desarrollo es muy rápido (0.9) por que el impacto se
presenta cuando se desprende la roca caliza por el arranque, la duración es larga
(8) puesto que transcurre en el tiempo de ejecución del proyecto; su magnitud es
alta (7) debido al cambio ambiental que se produce cada vez que se realiza la
actividad.

IMPACTO AMBIENTAL: EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA
Actividad
Arranque del mineral
Impacto
Ruido
Relación Causa/Efecto
Por la detonación producida en la explotación y la utilización de maquinaria en la
zona, este impacto genera malestar entre los operarios y en general en los
habitantes de las viviendas aledañas a la cantera.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, su desarrollo es inmediato (0.9) por que se produce por
la explosión producida por el Anfo y por la operación de la maquinaria, la duración
de este impacto (8) se presenta todo el tiempo de explotación de la caliza y su
magnitud es alta (8) ya que sobrepasa la norma de la resolución 8321 de 1983,
por lo que este impacto se considera significativo.
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IMPACTO AMBIENTAL: EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA
Actividad
Arranque del mineral
Impacto
Estabilidad de los suelos
Relación Causa/Efecto
El desprendimiento de grandes bloques de roca por la falta de planeación en el
momento de realizar el arranque provoca que el suelo se desestabilice de tal
manera que se producen constantes derrumbes en la zona de explotación.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, su desarrollo es inmediato (0.9) puesto que se
presenta en el momento de realizar el arranque, la duración de este impacto es
larga (9) puesto que permanecerá a través del tiempo que demore la explotación,
la magnitud es muy alta (9) debido a que el cambio ambiental producido sobre la
estabilidad del suelo es significativo.

IMPACTO AMBIENTAL: EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA EN LA VEREDA
LAS CALERAS
Actividad
Arranque del mineral
Impacto
Erosión
Relación Causa/Efecto
La actividad de descapote hace que la capa vegetal desaparezca iniciando el
proceso de erosión, cuando se realiza el arranque de la roca el suelo difícilmente
puede recuperar su capacidad de renovabilidad siendo la reforestación el medio
para compensar el daño ambiental.
Cuantificación del Impacto
Es un impacto negativo, tiene un desarrollo rápido (0.7) debido a que en el
descapote el proceso de erosión ya se ha iniciado, la duración de este impacto es
larga (7) ya se va a manifestar en el tiempo de ejecución del proyecto, la magnitud
del impacto es alta (8) debido a que el cambio en las características iniciales del
suelo es muy significativo.
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IMPACTO AMBIENTAL: EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA
Actividad
Arranque del mineral
Impacto
Calidad del paisaje
Relación Causa/Efecto
Al no aplicarse una técnica para el arranque del mineral, la zona explotada
presenta huecos, derrumbes constantes, techos de roca formados por la
inadecuada explotación y pendientes que superan el 70%. Además la falta de
planeación no tiene en cuenta una recuperación de las zonas explotadas.
Cuantificación del Impacto
Es un impacto negativo, con un desarrollo muy rápido (0.9) debido a que el
impacto se presenta al instante de la detonación, la duración de este impacto es
larga (9) ya que transcurre en el curso del proyecto, la magnitud de este impacto
es muy alta (9) debido a que el cambio ambiental que sufre el lugar es muy
notorio.

IMPACTO AMBIENTAL: EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA
Actividad
Arranque del mineral
Impacto
Diversidad de fauna
Relación Causa/Efecto
El ruido producido por la detonación en el momento del arranque hace que las
especies de fauna nativa se desplazasen de su hábitat.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, su desarrollo es rápido (0.7) ya que se demora pocos
meses en ocurrir; la duración es larga (8) debido a que el periodo de existencia del
impacto es el mismo del tiempo de explotación; la magnitud es alta (8) por que el
hábitat natural de la fauna desaparece, lo que conlleva a desplazarla a un nuevo
hábitat.
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IMPACTO AMBIENTAL: EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA
Actividad
Arranque del mineral
Impacto
Salud de los operarios
Relación Causa/Efecto
Teniendo en cuenta que no se realiza un arranque tecnificado se puede poner en
riesgo la salud de los operarios en el momento de la explotación o cuando se
produce el desprendimiento de los bloques de roca, esto sin contar los derrumbes
que se presentan constantemente por la altura que tienen los taludes y sus
pendientes que sobrepasan el 70%.
Cuantificación del Impacto
Es un impacto negativo, que tiene un desarrollo muy rápido (1); es muy probable
(0.9) que se presente y su duración es larga (9) ya que el impacto puede existir
durante la realización de la actividad, debido a que al no haber una estadística de
la cantidad de accidentes que se presentan por la actividad se debió recurrir a los
operarios quienes no reportan accidentes de trabajo, pero se debe tener en
cuenta que es muy probable que se materialicen estos riesgos por las
condiciones de trabajo de los operarios.
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IMPACTO AMBIENTAL: EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA
Actividad
Cargue y transporte de caliza
Impacto
Emisiones de NOx, SOx y CO
Relación Causa/Efecto
Las emisiones de gases de combustión se presentan por el funcionamiento de
maquinaria en el lugar de cargue y vehículos transportadores.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, su desarrollo es muy rápido (0.9) por que la velocidad
en que aparecen estos gases es inmediata, la duración es muy corta menos de 1
año ya que por las condiciones topográficas y meteorológicas de la zona estos
gases se dispersan muy fácilmente, la magnitud es baja (4) ya que existen otros
factores que constituyen la principal fuente de contaminación por estos gases en
la zona como es la producción de cal.

IMPACTO AMBIENTAL: EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA
Actividad
Cargue y transporte de caliza
Impacto
Emisión de material particulado
Relación Causa/Efecto
En el momento de realizar el cargue se produce material particulado proveniente
de la roca caliza, el vehículo que transporta el material no cuenta con una
cobertura y las vías de acceso a la cantera son destapadas por lo que también se
genera material particulado durante el transporte.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, su desarrollo es muy rápido menos de 1 mes, la
duración es media de 4 a 7 años por que a pesar que esta actividad se realiza
durante el tiempo de explotación de la roca caliza no se hace todos los días, la
magnitud también es media (6) ya que el cambio ambiental producido por la
emisión de material particulado no es muy alto comparado con otras actividades
como el arranque y la perforación.
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IMPACTO AMBIENTAL: EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA
Actividad
Cargue y transporte de caliza
Impacto
Ruido
Relación Causa/Efecto
Este impacto se presenta por el funcionamiento de la maquinaria y vehículos en el
lugar de cargue y por el ruido que se genera al caer la roca caliza.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, su desarrollo es muy rápido (0.9), la duración de este
impacto es media (6) debido a que está actividad no se realiza todos los días, la
magnitud de este impacto es alta (7) debido a que sobrepasa la norma según la
resolución 8321 de 1983.

IMPACTO AMBIENTAL: EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA
Actividad
Cargue y transporte de caliza
Impacto
Calidad del paisaje
Relación Causa/Efecto
La calidad del paisaje se ve disminuida por la presencia de elementos ajenos al
ecosistema como la maquinaria.
Cuantificación del Impacto
Este es un impacto negativo, el desarrollo es muy rápido (0.9) ya que ocurre
cuando hay presencia de maquinaria, la duración es media (6) por que esta
actividad no se realiza todos los días, la magnitud de este impacto también es
media (5) debido a que otras actividades como la adecuación del terreno y el
arranque que afectan este indicador significativamente.
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IMPACTO AMBIENTAL: EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA
Actividad
Cargue y transporte de caliza
Impacto
Salud de los operarios
Relación Causa/Efecto
La salud de los operarios se puede ver afectada por la materialización de riesgos
provocados por la maquinaria y las emisiones de material particulado.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, su desarrollo es muy rápido (1), es probable que este
impacto se presente (0.6), la duración es media (6) debido a que la actividad no se
realiza todos los días, la magnitud de este impacto es muy baja (1) por que no hay
evidencias de riesgos materializados en esta actividad y los trabajadores tampoco
reportan eventos, pero por las condiciones de trabajo es probable que ocurran.
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FICHAS DE ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL, EN LA ETAPA DE
PRODUCCION DE CAL

IMPACTO AMBIENTAL: PRODUCCION DE CAL
Actividad
Recepción de materia prima e insumos
Impacto
Emisiones de SOx, NOx y CO
Relación Causa/Efecto
La emisión de los gases de combustión se debe a la presencia de vehículos que
transportan la roca caliza, el carbón y/o coque hasta el lugar de recepción de estos
materiales.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es de carácter negativo, su desarrollo es muy rápido menos de un mes pues
se presenta en el instante en que se realiza el descargue de la materia prima y de los
insumos; la duración del impacto es corta (2), la magnitud del impacto generado por las
emisiones producidas por la actividad es baja (3) comparada con otras actividades como la
cocción de caliza.

IMPACTO AMBIENTAL: PRODUCCION DE CAL
Actividad
Recepción de materia prima e insumos
Impacto
Emisión de material particulado
Relación Causa/Efecto
La emisión de material particulado se presenta en esta actividad en el momento de
descargar la roca caliza para su posterior transformación en cal.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es de carácter negativo, su desarrollo es muy rápido (0.9) pues se presenta
en el instante en que se realiza el descargue de la materia prima; la duración del impacto
es media (5) debido a que esta actividad se realiza una ves a la semana pues la cocción
se lleva a cabo en siete días, la magnitud es media (6) puesto que el cambio ambiental no
es tan drástico.
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IMPACTO AMBIENTAL: PRODUCCION DE CAL
Actividad
Recepción de materia prima e insumos
Impacto
Ruido
Relación Causa/Efecto
El ruido que se produce en esta actividad proviene de los vehículos que
transportan la roca caliza hasta el lugar de recepción, también de la descarga.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, su desarrollo es muy rápido (0.9) pues se da en el
momento en que llega al lugar de recepción la materia prima, la duración de este
impacto es media (5) puesto que la actividad no se realiza a diario, la magnitud de
este impacto es alta (7) debido a que sobrepasa la norma dada por la resolución
8321 de 1983.

IMPACTO AMBIENTAL: PRODUCCION DE CAL
Actividad
Recepción de materia prima e insumos
Impacto
Calidad del paisaje
Relación Causa/Efecto
Este impacto se produce por no tener una infraestructura adecuada para el acopio
de la roca caliza y del combustible ya sea carbón, coque o los dos.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, su desarrollo es muy rápido (0.9) ya que se da en el
momento en que se descarga la materia prima y los insumos, la duración de este
impacto es larga (7) ya que transcurrirá durante la vida útil de la actividad, la
introducción al medio natural de elementos extraños hacen que el cambio
ambiental en el lugar sea alto por lo que su magnitud tiene una dimensión del 60%
es decir alta.
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IMPACTO AMBIENTAL: PRODUCCION DE CAL
Actividad
Recepción de materia prima e insumos
Impacto
Salud de los operarios
Relación Causa/Efecto
Es probable que la salud de los operarios se vea afectada por el ruido producido
por la maquinaria presente en el lugar, además de las emisiones de material
particulado que pueden llegar a perjudicar la salud de los trabajadores.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, su desarrollo es muy rápido (0.9), es probable que se
presente (0.6), la duración de este impacto es media (5) debido a que la actividad
no se realiza todos los días, la magnitud de este impacto es baja (4) debido a que
no hay registros de accidentes en la zona, además los trabajadores tampoco
proporcionan información sobre accidentes ocurridos en la zona.

IMPACTO AMBIENTAL: PRODUCCION DE CAL
Actividad
Selección de materia prima
Impacto
Emisiones de material particulado
Relación Causa/Efecto
La selección de materia prima genera material particulado en el momento de la
separación de la roca caliza y el material estéril.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, su desarrollo es muy rápido (0.9) ya que se da en el
instante donde se realiza la selección, su duración es media (4) por que aunque la
selección se debe realizar durante todo el tiempo en que se desarrolle la actividad
no se hace todos los días, la magnitud de este impacto es media (6) debido a que
existen otras actividades que producen un mayor impacto en cuanto a material
particulado se refiere como el arranque en el proceso de explotación de roca
caliza.
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IMPACTO AMBIENTAL: PRODUCCION DE CAL
Actividad
Selección de materia prima
Impacto
Ruido
Relación Causa/Efecto
El ruido causado en esta actividad se debe al continuo flujo de personal en la
zona y a la propia separación del material.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, su desarrollo es muy rápido (0.9) pues se presenta en
el momento de la separación del material, su duración es media (4) puesto que
esta actividad no se realiza todos los días, su magnitud es baja (4) puesto que
existen otras actividades que agudizan este impacto como la recepción de
materia prima por la presencia de maquinaria.

IMPACTO AMBIENTAL: PRODUCCION DE CAL
Actividad
Selección de materia prima
Impacto
Salud de los operarios
Relación Causa/Efecto
La salud de los operarios en esta actividad se puede ver afectada por la emisión
de material particulado en la zona y el ruido.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, es probable (0.5) que los operarios puedan enfermarse
por la labor que cumplen, su desarrollo es medio (0.5), la duración de este
impacto es media (6) puesto que esta actividad no se realiza a diario, la magnitud
es baja (4) debido a que no hay registros de que las enfermedades en los
trabajadores se presenten por esta actividad.
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IMPACTO AMBIENTAL: PRODUCCION DE CAL
Actividad
Disposición de estériles
Impacto
Emisiones de material particulado
Relación Causa/Efecto
Este impacto se produce por el descargue del material estéril en el lugar de
disposición.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, su desarrollo es muy rápido (0.9) pues se produce en el
momento en que es descargado el estéril, la duración de este impacto es media (5) por
que a pesar de que esta actividad se realiza durante todo el tiempo que lleva el proceso de
producción de cal se lleva a cabo aproximadamente cada siete días, la magnitud de este
impacto es media (5) pues el cambio causado en el ambiente por este impacto aunque es
bajo permanece en las aguas del río largos periodos de tiempo.

IMPACTO AMBIENTAL: PRODUCCION DE CAL
Actividad
Disposición de estériles
Impacto
Ruido
Relación Causa/Efecto
El ruido producido por esta actividad se debe al descargue del material en el sitio
de disposición, lo que indica que este impacto es bajo.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, su desarrollo es muy rápido (0.9) y su duración es
media (4) puesto que esta actividad no se hace todos los días, la magnitud de
este impacto es baja (3) debido a que la actividad como tal no sobrepasa la norma
aunque en el sector los datos de presión sonora si traspasan la resolución 8321
de 1983, esto se debe a las diferentes actividades desarrolladas en el lugar y el
alto flujo vehicular en la zona.
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IMPACTO AMBIENTAL: PRODUCCION DE CAL
Actividad
Disposición de estériles
Impacto
Usos del suelo
Relación Causa/Efecto
El uso del suelo en la zona de estudio se ve afectado por que no existe un depósito de
estériles y estos son vertidos en las riveras del río Chicamocha sin ningún tipo de control
por el arrastre que hacen las aguas sobre el material.

Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, su desarrollo es muy rápido (0.9) ya que las riveras del río son
invadidas con estéril este impacto se da en el momento en que es descargado este
material, la duración es larga (8) ya que no se ha dispuesto un lugar conveniente para esta
actividad y mientras esto no se haga este impacto y sus consecuencias tendrá un largo
periodo de existencia; la magnitud es media (5) pues el cambio en el uso del suelo provoca
la afectación de la calidad del agua del río en ese punto, pero el efecto de la disolución
permite disminuir estos impactos.

IMPACTO AMBIENTAL: PRODUCCION DE CAL
Actividad
Disposición de estériles
Impacto
Pérdida de la calidad del agua: color
Relación Causa/Efecto
El color en las aguas del río Chicamocha por causa de la disposición de estériles se debe
al arrastre que generan las aguas lluvias del material.

Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, su desarrollo es rápido (0.8) ya que se da en el momento en que
las aguas tienen contacto con el material depositado, la duración de este impacto es larga
(7) debido a que las riveras del río es el lugar escogido por los mineros para depositar sus
estériles por lo que si no se propone una medida que contemple el traslado de estos
materiales este impacto permanecerá durante todo el tiempo en que se realice la actividad
de producción de cal; la magnitud de este impacto es muy baja (1) por que a pesar de que
este no es el sitio indicado para disponer el estéril el efecto de dilución ha permitido que la
calidad del agua no se haya visto afectada significativamente por este impacto.
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IMPACTO AMBIENTAL: PRODUCCION DE CAL
Actividad
Disposición de estériles
Impacto
Pérdida de la calidad del agua: turbidez
Relación Causa/Efecto
La turbidez generada por la disposición de estériles se debe al contacto que
tienen las aguas del río Chicamocha con el material y a la escorrentía generada
por las aguas lluvias.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, su desarrollo es muy rápido (0.8) pues se da cuando el material
llega hasta las aguas del río ya sea cuando se realiza el descargue o en el momento en
que se produce el arrastre del material, la duración de este impacto es larga (7) por que va
estar presente durante todo el tiempo en que se realice la actividad; la magnitud de este
impacto es muy baja (1) pues los datos obtenidos durante el muestreo arrojan resultados
muy bajos que están dentro de la norma dada por el decreto 1594 de 1984 para aguas de
consumo humano.

IMPACTO AMBIENTAL: PRODUCCION DE CAL
Actividad
Disposición de estériles
Impacto
Pérdida de la calidad del agua: sólidos totales
Relación Causa/Efecto
La cantidad de sólidos totales presentes en el río Chicamocha por la disposición de
estériles se deben al arrastre que hacen las aguas del rió y las aguas lluvias de este
material.

Cuantificación del Impacto
Este es un impacto negativo, tiene un desarrollo muy rápido (0.8) pues se presenta en el
instante en que las aguas entran en contacto con el estéril, la duración de este impacto es
larga (7) pues este ha sido y es el lugar de depósito de los estériles desde hace mucho
tiempo y permanecerá durante toda la actividad de producción de cal; la magnitud de este
impacto es muy baja (1) debido a que la calidad del agua no se ha visto perjudicada de
forma significativa según la caracterización que se realizo, pues los datos obtenidos se
encuentran dentro de la norma que regula el decreto 1594 de 1984 para aguas de consumo
humano.
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IMPACTO AMBIENTAL: PRODUCCION DE CAL EN LA VEREDA LAS
CALERAS
Actividad
Disposición de estériles
Impacto
Calidad del paisaje
Relación Causa/Efecto
El vertimiento de estériles en las riveras del río afecta significativamente la calidad
del paisaje ya que degenera la visibilidad que se tiene desde la carretera central al
río Chicamocha.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, su desarrollo es rápido (0.9) pues a medida que se van
depositando estériles la calidad del paisaje se ve más afectada, la duración de
este impacto es larga (9) pues su existencia depende del tiempo de producción de
cal en el lugar o de la rapidez en que se de una solución para el traslado de este
material a un lugar adecuado, la magnitud de este impacto es alta (7) debido a
que se presenta un gran deterioro en la calidad del paisaje por esta actividad.

IMPACTO AMBIENTAL: PRODUCCION DE CAL
Actividad
Disposición de estériles
Impacto
Diversidad de flora y fauna
Relación Causa/Efecto
La afectación en la diversidad de la flora y fauna se debe al cambio de las
condiciones naturales del lugar para estas especies lo que provoca su
disminución y desplazamiento.
Cuantificación del Impacto
Estos impactos son negativos, el desarrollo es muy rápido (menos de un mes) en
el caso de la flora y rápido (de uno a seis meses), la duración de este impacto es
muy larga (9) pues si se siguen vertiendo estériles en el lugar y no se traslade
este material a un lugar adecuado difícilmente se podrá recuperar el hábitat
natural de estas especies, la magnitud de este impacto es alta (6) pues el cambio
ambiental producido por esta actividad es bastante significativo.
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IMPACTO AMBIENTAL: PRODUCCION DE CAL
Actividad
Disposición de estériles
Impacto
Salud de los operarios
Relación Causa/Efecto
La salud de los operarios se puede ver afectada por la cercanía del sitio de
disposición al río y por la pendiente que presenta este lugar.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, es probable (0.6) que se presente este impacto, su
desarrollo es muy rápido puesto que se puede presentar en muy poco tiempo
(menos de un mes), su duración es media (7) puesto que esta actividad no se
realiza a diario y la magnitud de este impacto es muy baja de 0 a 20% ya que no
hay registros de este tipo de accidentes en la zona.

IMPACTO AMBIENTAL: PRODUCCION DE CAL
Actividad
Enlajado
Impacto
Salud de los operarios
Relación Causa/Efecto
La salud de los operarios se puede ver afectada en el momento de hacer la
hoguera para iniciar el combustible.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, su desarrollo es muy lento (02), su duración es media
(6) por que aunque el enlajado se debe realizar cada vez que se vaya a llevar a
cocción una hornada la frecuencia de esta actividad es semanal, la magnitud de
este impacto es muy baja (2) pues no se tienen estadísticas de enfermedades
generadas por esta actividad.
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IMPACTO AMBIENTAL: PRODUCCION DE CAL
Actividad
Tendadas
Impacto
Emisión de material particulado
Relación Causa/Efecto
Este impacto se presenta por el acomodamiento en tendadas de la materia prima
y de los insumos en el horno para empezar la cocción.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, su desarrollo es muy rápido (0.9) pues se da en el
momento de abastecer el horno con la caliza y el carbón y/o coque, su duración
es media (4) debido a que esta actividad no es llevada a cabo todos los días, la
magnitud de este impacto es baja (2) ya que no hay mayor generación de material
particulado puesto que esta actividad se realiza dentro del horno.

IMPACTO AMBIENTAL: PRODUCCION DE CAL
Actividad
Tendadas
Impacto
Ruido
Relación Causa/Efecto
Este impacto se produce por la presión sonora generada por el descargue de la
roca caliza y el carbón y/o coque dentro del horno.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, su desarrollo es muy rápido (0.9) pues se da en el
instante en que se descarga el material, su duración es corta (1) por que esta
actividad se realiza durante todo el tiempo que haya producción de cal pero
semanalmente, la magnitud de este impacto es baja (3) debido a que esta
actividad se desarrolla dentro del horno por lo que se mitiga el impacto, además
no sobrepasa la norma dada por la resolución 8321 de 1983.

172

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA A CIELO ABIERTO Y
PRODUCCIÓN DE CAL EN LA VEREDA LAS CALERAS EN EL MUNICIPIO DE NOBSA BOYACÁ

IMPACTO AMBIENTAL: PRODUCCION DE CAL
Actividad
Tendadas
Impacto
Salud de los operarios
Relación Causa/Efecto
Este impacto se produce cuando se general material particulado en el momento
de introducir la roca caliza o el combustible al horno.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, es probable (0.6) que los operarios puedan enfermarse
por la labor que cumplen o que sufran algún accidente, su desarrollo es medio
(0.5), la duración de este impacto es corta (3) puesto que esta actividad no se
realiza a diario, la magnitud es muy baja (2) debido a que no hay registros de que
las enfermedades en los trabajadores se presenten por esta actividad.

IMPACTO AMBIENTAL: PRODUCCION DE CAL
Actividad
Cocción
Impacto
Emisiones de material particulado
Relación Causa/Efecto
Este impacto se presenta por la combustión generada por la roca caliza y el carbón, y/o
coque, utilizados para la producción de cal.

Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, con un desarrollo muy rápido, menos de un mes, pues se da en
el momento de la combustión de la roca caliza y el carbón y/o coque, su duración es larga
(9) debido a que el impacto se presentará todo el tiempo que dure la producción de cal,
como actividad económica de la zona; y su magnitud es muy alta (7) debido al cambio
ambiental que estas emisiones producen sobre toda la zona, se debe aclarar que son
constantes por lo que difícilmente se dispersan en el aire y permanecen en el ambiente por
mucho tiempo.
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IMPACTO AMBIENTAL: PRODUCCION DE CAL
Actividad
Cocción
Impacto
Emisiones de NOx, SOx y CO
Relación Causa/Efecto
Este impacto se presenta por la combustión generada por la roca caliza y el carbón, y/o
coque, utilizados para la producción de cal.

Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, desarrollo muy rápido (0.9) debido a que la cocción de la caliza
se demora aproximadamente 7 días, su duración es larga (9) porque esta actividad es
continua durante todo el año; su magnitud es muy alta (9) pues la emisión de gases de
combustión son un factor determinante en el deterioro de la calidad ambiental de la vereda
y del llamado corredor industrial de Boyacá( Municipios de Sogamoso, Nobsa, Tibasosa y
Belencito), además se debe tener en cuenta que estas emisiones sobrepasan la norma
que regula la resolución 1208/03 de la calidad del aire.

IMPACTO AMBIENTAL: PRODUCCION DE CAL
Actividad
Cocción
Impacto
Olores ofensivos
Relación Causa/Efecto
Los olores ofensivos se producen por la cocción de la roca caliza y el carbón y/o coque.
Además se debe tener en cuenta que en un área muy reducida hay una gran cantidad de
hornos, además se encuentran a muy corta distancia entre si y con relación a las viviendas
por lo que la producción de olores se concentra con mayor facilidad en la zona.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, su desarrollo muy rápido (0.9) ya que el impacto se da en el
momento en el que se inicia el combustible para la cocción, la duración de este impacto es
larga (9) ya que se presenta todos los días pues la etapa de cocción tiene una duración de
aproximadamente siete días y esta actividad se viene desarrollando hace más o menos 50
años, la magnitud de este impacto es alta (8) pues afecta directamente a las personas
generando molestias por la presencia de estos olores y afectación en la salud de los
operarios y habitantes del sector.
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IMPACTO AMBIENTAL: PRODUCCION DE CAL
Actividad
Cocción
Impacto
Erosión
Relación Causa/Efecto
El suelo que se encuentra es la zona de los hornos de cocción de caliza presenta una
notable resequedad ó aridez, producto de los gases de combustión generados por la
producción de cal.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, con un desarrollo medio (0.5) debido a que el fenómeno de la
erosión se presenta de manera paulatina, su duración es larga (9) teniendo en cuenta que
la recuperación de las características del suelo solo se darán cuando los hornos cuenten
con especificaciones técnicas, que permitan mitigar los impactos producidos sobre el suelo
por esta actividad; podemos afirmar que la magnitud es alta (8) ya que el cambio ambiental
producido sobre este indicador es muy significativo y el suelo presenta un alto grado de
aridez.

IMPACTO AMBIENTAL: PRODUCCION DE CAL
Actividad
Cocción
Impacto
Calidad del paisaje
Relación Causa/Efecto
La calidad del paisaje se ve deteriorada por la presencia de una gran nube que cubre toda
la zona de producción de cal y aproximadamente 2 kilómetros de la carretera central del
norte que comunica a los municipios de Sogamoso, Nobsa y Duitama; esta nube es
producida por las emisiones propias del proceso de producción de cal.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, con un desarrollo muy rápido menos de un mes, porque la capa
de humo se presenta en el momento en que empieza la cocción de roca caliza, su duración
es larga (9) debido a que la nube se mantiene durante todo el tiempo que se este
desarrollando la actividad, además porque es un proceso constante, la magnitud de esta
impacto es muy alta (9) ya que la afectación sobre la calidad visual en la zona es muy
significativa.
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IMPACTO AMBIENTAL: PRODUCCION DE CAL
Actividad
Cocción
Impacto
Diversidad de flora y fauna
Relación Causa/Efecto
La disminución de diversidad de flora y fauna, se debe a la presencia de los gases de
combustión que afectan la existencia de estas especies, las cuales tienden a desaparecer.
Cuantificación del Impacto
Estos impactos son negativos, el desarrollo de este impacto sobre la biodiversidad de flora
es rápido, de 1 – 6 meses, debido a que la flora se ve afectada primero que la fauna y la
salud humana, por lo que tiende a desaparecer más rápidamente, el desarrollo de la fauna
es medio, de 6 a 12 meses, puesto que al destruirse su hábitat las especies tienden a
desplazarse, la duración es larga (8) debido a que la perdida de biodiversidad de flora y
fauna es irreversible, la magnitud de estos impactos es alta (7) porque el daño a la calidad
ambiental de la zona por la desaparición de la biodiversidad hace que la recuperación de
la zona afectada sea cada vez más difícil.

IMPACTO AMBIENTAL: PRODUCCION DE CAL
Actividad
Cocción
Impacto
Salud de los operarios
Relación Causa/Efecto
Este impacto se presenta por la combustión generada por la roca caliza y el
carbón, y/o coque, utilizados para la producción de cal, estas emisiones están en
contacto con los trabajadores y los habitantes de las viviendas aledañas a los
hornos, quienes reciben la carga contaminante.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo; con un desarrollo medio, de 6 a 12 meses, puesto que las enfermedades
provocadas por los gases de combustión tardan algún tiempo en aparecer; su duración es larga (9)
debido a que las consecuencias de este impacto son permanentes en la población afectada; la
magnitud es alta (7) ya que existen registros de morbilidad en los que se muestran las enfermedades
más comunes de la zona, entre las cuales predominan las respiratorias.
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IMPACTO AMBIENTAL: PRODUCCION DE CAL
Actividad
Apagado de cal viva (cal apagada)
Impacto
Usos del suelo
Relación Causa/Efecto
Este impacto se presenta por la falta de una instalación que permita llevar a cabo
esta actividad sin afectar la calidad del suelo.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo; su desarrollo es rápido (0.7), su duración es larga (7)
debido a que este impacto existirá durante toda la ejecución de la actividad, la
magnitud de este impacto es baja (1) ya que el cambio en la calidad ambiental no
es relevante.

IMPACTO AMBIENTAL: PRODUCCION DE CAL
Actividad
Apagado de cal viva (cal apagada)
Impacto
Erosión
Relación Causa/Efecto
La erosión se puede presentar por la composición química de la cal que tiende a
subir el pH del suelo en el momento de ser empleada en la agricultura. Los
residuos de cal que permanecen en el suelo pueden aumentar el pH
disminuyendo la calidad del suelo.
Cuantificación del Impacto
Este impacto es negativo, es probable (0.8) que este impacto se presente, su
desarrollo es muy lento (0.2) debido a que las cantidades de cal que quedan en el
suelo son muy bajas, la duración de este impacto es larga (7) puesto que el
apagado de cal se hace cada vez que hay una cocción de caliza; la magnitud de
este impacto es muy baja (3) ya que la erosión producida por esta actividad no es
relevante.
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IMPACTO AMBIENTAL: PRODUCCION DE CAL
Actividad
Apagado de cal viva (cal apagada)
Impacto
Calidad del paisaje
Relación Causa/Efecto
La calidad del paisaje se ve afectada por el apagado de cal viva debido a que no
existen barreras que permitan disminuir este impacto.
Cuantificación del Impacto
Es impacto es negativo, su desarrollo es muy rápido (0.9) ya que se da en el
momento en que se realiza el apagado de la cal, la duración de este impacto es
media (4) por que aunque la actividad no se realiza a diario si va a estar presente
durante todo el tiempo de cocción de caliza, la magnitud de este impacto es bajo
(4) ya que existen otras actividades como la cocción que deterioran mucho más
este indicador.

8.4.1. Jerarquización de impactos y/o efectos ambientales

De acuerdo a la matriz ecológica y a los resultados de la calificación dada a
cada uno de los impactos para las actividades de explotación de roca caliza y
producción de cal, la jerarquización de los impactos a los indicadores
ambientales, componentes y actividades es la siguiente:
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8.4.1.1.

Jerarquización de impactos para la actividad de explotación de
roca caliza

Cuadro29. Jerarquización de impactos según el indicador ambiental para
la explotación de roca caliza

CE
-8.67
-8,37
-8.37
-8.37
-8.04
-7.44
-7.44
-6.81

VALORACION
Muy alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

ACTIVIDAD
Adecuación
Adecuación
Arranque
Arranque
Adecuación
Arranque
Perforación

Medio

Arranque

-6.45 Medio
-6.32 Medio
-6.21 Medio
-6.21 Medio
-6.18 Medio
-6.06 Medio
-6.02 Medio
-4.95
-4.3
-3.45
-3.20
-3.15
-3.06
-2.9

Medio
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo

-2.82 Bajo
-2.2 Muy bajo

Perforación
Arranque
Cargue y
transporte
Cargue y
transporte
Perforación
Adecuación
Arranque
Cargue y
transporte
Perforación
Adecuación
Perforación
Adecuación
Arranque
Perforación
Cargue y
transporte
Adecuación

Cargue y
-1.5 Muy bajo
transporte
Adecuación
-0,9 Muy bajo
Perforación
-0,68 Muy bajo
Adecuación
-0,34 Muy bajo
Fuente: LAS AUTORAS

COMPONENTE
AMBIENTAL
Biosferico
Biosférico
Litosferico
Biosférico
Biosférico
Atmosférico
Atmosferico
Atmosférico
Litosferico
Biosferico
Atmosferico
Atmosferico
Atmosferico
Biosférico
Litosferico
Biosférico
Biosférico
Atmosferico
Litosferico
Litosferico
Noosferico
Biosférico
Atmosferico
Atmosferico
Noosferico
Atmosférico
Noosferico
Noosferico
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INDICADORES
AMBIENTALES
Erosión
Diversidad de flora
Estabilidad del suelo
Calidad del paisaje
Calidad del paisaje
Ruido
Ruido
Emisiones de material
particulado
Estabilidad de los suelos
Diversidad de fauna
Emisiones de material
particulado
Ruido
Emisiones de material
particulado
Diversidad de fauna
Erosión
Calidad del paisaje
Calidad del paisaje
Ruido
Erosión
Estabilidad de suelos
Salud de los operarios
Diversidad de fauna
Emisiones de Sox, Nox y CO
Emisiones de material
particulado
Salud de los operarios
Emisiones de Sox, Nox y CO
Salud de los operarios
Salud de los operarios
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Es válido aclarar que se dio calificación (0) dentro de la matriz ecológica a
algunos indicadores ambientales propuestos para actividades como la
perforación por voladura, arranque del mineral, cargue y transporte de material;
debido a que no generan impactos dentro de cada una de estas actividades,
también se debe especificar que en el momento de realizar la jerarquización no
fueron tenidos en cuenta ya que no fueron evaluados en ningún momento.

De acuerdo a la jerarquización de impactos según el indicador ambiental, la
erosión del suelo en la actividad de adecuación del terreno corresponde a la
valoración más alta dentro de la Matriz Ecológica; que según los criterios de
calificación establecidos por esta metodología se encuentra dentro del rango de
valoración muy alto; esto quiere decir, que la adecuación del terreno es la
actividad que mas impacta el indicador de erosión del suelo, debido a que en
esta actividad no se calcula la cantidad exacta de suelo a extraer y no se
realiza una fase de clausura generando un impacto relevante en el medio
ambiente.

En el rango de valoración alto dado por la calificación ecológica para los
indicadores ambientales, se clasifican los siguientes:

La diversidad de flora y calidad del paisaje en la actividad de adecuación,
estabilidad del suelo y calidad del paisaje en el arranque y finalmente ruido en
las actividades de arranque y perforación para voladura. Estos impactos se
desarrollan debido a que no existen barreras vivas que disminuyan el impacto
producido por el deterioro de la calidad del paisaje y la presión sonora
generada por estas actividades; tampoco hay un control en las especies de
fauna y flora presentes en la zona y en la transformación de su hábitat natural,
lo que desencadena su desplazamiento y posterior desaparición.

En el rango de valoración medio se encuentran jerarquizados los siguientes
indicadores: estabilidad de suelos y emisiones de material particulado para la
actividad de perforación; diversidad de fauna, erosión y emisiones de material
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particulado en el arranque del mineral; emisiones de material particulado, ruido
y calidad del paisaje en el cargue y transporte y finalmente diversidad de fauna
en la actividad de adecuación del terreno.

Los rangos de valoración bajo y muy bajo corresponden a impactos generados
sobre los indicadores ambientales que tienen poca relevancia sobre la calidad
ambiental de la zona, según la calificación obtenida por estos impactos.

La jerarquización se dio tomando un promedio aritmético de la calificación
obtenida por cada uno de los indicadores en la matriz ecológica, tomando como
ejemplo se tiene el indicador ambiental ruido:

∑ ≡ 7.44 + 7.44 + 6.21 + 3.45 ≡ 24..54
24.54

4≡

6.13

Indicador ambiental

Calificación

Rango

Diversidad de flora

8.37

Muy alto

Calidad del paisaje

6.41

Medio

Ruido

6.13

Medio

6

Medio

Erosión

5.96

Medio

Emisiones de material particulado

5.35

Medio

Diversidad de fauna

5.1

Medio

Emisiones de SOx, NOx y CO

1.86

Muy bajo

Salud de los operarios

1.4

Muy bajo

Estabilidad del suelo

Fuente: LAS AUTORAS

En conclusión y teniendo en cuenta la jerarquización de impactos generados a
cada indicador ambiental, en orden de afectación el indicador más perturbado
es la diversidad de flora seguido de calidad del paisaje, ruido, estabilidad del
suelo, erosión, emisiones de material particulado, diversidad de fauna,
emisiones de SOx, NOx y CO y salud de los operarios.
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Cuadro 30. Priorización de componentes ambientales afectados por las
actividades desarrolladas en la explotación de roca caliza
ACTIVIDAD

ADECUACION PERFORACION ARRANQUE

COMPONENTE

ATMOSFERICO
LITOSFERICO
BIOSFERICO
NOOSFERICO

2.183
3.15
7.78
0.34

6.7
4.8
3.6
0.68

CARGUE Y
TRANSPORTE

7.12
7.2
6.32
3.06

5.08
0
4.95
1.5

Afectación crítica al componente ambiental según la actividad. (7.8 – 10)
Afectación alta al componente ambiental según la actividad. (5.2 – 7.7)
Afectación media al componente ambiental según la actividad. (2.6 – 5.1)
Afectación baja al componente ambiental según la actividad. (0 – 2.5)

Los datos mostrados en este cuadro fueron obtenidos a través de un promedio
aritmético, que se logró teniendo en cuenta la calificación dada a cada uno de
los indicadores adjudicados a cada componente ambiental de la matriz
ecológica con el fin de poder jerarquizarlos.

A continuación se muestra la operación realizada, para priorizar el componente
atmosférico en la actividad de adecuación del terreno:

∑ ≡ 3.45 + 2.2 + 0.9 ≡ 6.55
6.55 ≡ 2.183
3

Al establecer la priorización de componentes ambientales afectados por las
actividades desarrolladas en la explotación de roca caliza se observa:


Adecuación del terreno: El componente ambiental críticamente afectado

por esta actividad es el biosférico, la afectación media corresponde al
componente litosferico, y finalmente la afectación baja al componente
atmosférico y noosferico.
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Perforación para voladura: En esta actividad la afectación alta se

relaciona con el componente ambiental atmosférico; la afectación media se
presenta

en

los

componentes

ambientales

litosferico

y

biosférico

respectivamente y la afectación baja se da en el componente noosferico.


Arranque

del

mineral:

Los

componentes

ambientales

altamente

afectados por esta actividad son el atmosférico, litosferico y biosférico, el
componente noosferico presenta una afectación media.


Cargue y transporte: Presenta una afectación media por el desarrollo de

la actividad los componentes atmosférico y biosférico, y una afectación baja los
componentes noosferico y litosferico.

Para jerarquizar el o los componentes más afectados por la explotación de roca
caliza se concluye que los componentes atmosférico, litosferico y biosférico se
encuentran ubicados en el rango de calificación de afectación media al
componente ambiental por las actividades desarrolladas en la explotación de
roca caliza y el componente noosferico en el rango de afectación baja. Esta
priorización se logró a través de un promedio aritmético obtenido del cuadro 30
donde se tuvo en cuenta la calificación dada por la matriz ecológica a cada
componente afectado dependiendo de la actividad desarrollada.

A continuación se muestra la operación realizada para hallar este promedio,
como ejemplo se toma la priorización realizada para el componente biosférico:

∑ ≡ 7.78 + 3.6 + 6.32 + 4.95 ≡ 22.65
22.65 ≡ 5.66
4
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Componente

Calificación

Rango

Biosférico

5.66

Alto

Litosferico

5.1

Alto

Atmosférico

4.9

Medio

Noosferico

1.32

Bajo

ambiental

Actividad que genera impactos críticos a la calidad ambiental. (7.8 – 10)
Actividad que genera impactos altos a la calidad ambiental. (5.1 – 7.7)
Actividad que genera impactos medios a la calidad ambiental. (2.6 – 5)
Actividad que genera impactos bajos a la calidad ambiental. (0 – 2.5)

Cuadro 31. Priorización de actividades impactantes en la explotación de
roca caliza

ACTIVIDAD

Arranque del mineral
Adecuación del terreno
Perforación para voladura
Cargue y transporte

PRIORIZACION
DE
ACTIVIDADES
6.62
4.57
4.45
4.34

Actividad que genera impactos críticos a la calidad ambiental. (7.8 – 10)
Actividad que genera impactos altos a la calidad ambiental. . (5.2 – 7.7)
Actividad que genera impactos medios a la calidad ambiental. (2.6 – 5.1)
Actividad que genera impactos bajos a la calidad ambiental. (0 – 2.5)

Los datos presentados en este cuadro fueron obtenidos mediante un promedio
aritmético de resultados de cada uno de los indicadores ambientales
adjudicados a cada actividad desarrollada en la explotación de roca caliza, que
fueron calificados según los criterios dados por la matriz ecológica.

A continuación se muestra un ejemplo de la priorización obtenida por la
actividad de adecuación:
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∑ ≡ 8.67 + 8.37 + 8.04 + 6.06 + 3.45 + 3.15 + 2.2 + 0.9 + 0.34 ≡ 4.5
41.18 ≡ 4.57
9

La actividad más impactante dentro de la explotación de roca caliza
corresponde al Arranque del mineral la cual se ubica en el rango de actividad
que genera impactos altos a la calidad ambiental, debido a que no se planea en
el momento del arranque un derrumbe dirigido por lo que la estabilidad del
terreno se ve comprometida.

La adecuación del terreno, perforación para voladura y el cargue y transporte
de roca caliza se consideran como las actividades que generan impactos
medios a la calidad ambiental de la zona; debido a que no hay planeación en el
momento de llevar a cabo cada una de estas actividades.

La perforación para voladura como la actividad que genera impactos medios a
la calidad ambiental y la actividad de cargue y transporte como la que genera
impactos bajos a la calidad ambiental.
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Ilustración 11. Derrumbes y deslizamientos causados por la explotación
de roca caliza

8.4.1.2.

Jerarquización de impactos para la actividad de producción de
cal

Con los resultados obtenidos en la matriz ecológica la jerarquización de los
indicadores ambientales, componentes y las actividades es la siguiente:
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Cuadro 32. Jerarquización de impactos según el indicador ambiental para
la producción de cal

CE

VALORACION

ACTIVIDAD

-8.37 Alto

Cocción

-8.37 Alto
-8.37 Alto
-7.74 Alto

Cocción
Cocción
Cocción
Disposición de
estériles
Disposición de
estériles
Recepción de materia
prima
Recepción de materia
prima
Cocción
Disposición de
estériles
Recepción de materia
prima
Recepción de materia
prima
Cocción
Selección materia
prima
Selección de materia
prima
Cocción
Disposición de
estériles
Recepción de materia
prima
Selección de materia
prima
Recepción de materia
prima
Cocción
Apagado de cal viva
Selección de materia
prima
Apagado de cal viva
Recepción de materia
prima
Disposición de
estériles
Selección de materia

-7.11 Alto
-7.11 Alto
-6.51 Alto
-5.91 Medio
-5.83 Medio
-5.55 Medio
-5.53 Medio
-5.28 Medio
-5.15 Medio
-4.98 Medio
-4.93 Medio
-4.85 Medio
-4.65 Medio
-4.55 Medio
-4.55 Medio
-4.55 Medio
-4.4 Bajo
-3.88 Bajo
-3.72 Bajo
-3.72 Bajo
-3.15 Bajo
-3.09 Bajo
-2.76 Bajo

COMPONENTE
AMBIENTAL
Atmosferico
Atmosferico
Biosférico
Atmosferico
Biosférico
Biosférico
Biosférico
Atmosferico
Biosférico
Litosferico
Biosférico
Atmosferico
Noosferico
Atmosferico
Biosférico
Biosférico
Atmosferico
Biosférico
Litosferico
litosferico
Litosferico
Litosferico
Atmosferico
Biosférico
Litosferico
Atmosferico
Biosférico
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INDICADOR
AMBIENTAL
Emisiones de Mmterial
particulado
Emisiones de Sox, Nox y
CO
Calidad del paisaje
Olores ofensivos
Calidad del paisaje
Diversidad de flora
Calidad de paisaje
Ruido
Diversidad de Flora
Usos del suelo
Diversidad de flora
Emisiones de material
particulado
Salud de los operarios
Emisiones de material
particulado
Calidad del paisaje
Diversidad de fauna
Emisiones de material
particulado
Diversidad de fauna
Usos del suelo
Uso del suelo
Erosión
Usos del suelo
Ruido
Calidad del paisaje
Erosión
Ruido
Diversidad de Flora
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-2.73 Bajo
-2.66 Bajo
-2.66 Bajo
-2.66 Bajo
-2.55 Bajo
-2.49 Muy Bajo
-2.46 Muy Bajo

prima
Selección de materia
prima
Disposición de
estériles
Disposición de
estériles
Disposición de
estériles
Selección de materia
prima
Recepción de materia
prima
Tendadas

Recepción de materia
prima
Tendadas
Disposición de
-2.05 Muy bajo
estériles
-2.01 Muy bajo
Apagado de cal viva
Selección de materia
-1.6 Muy bajo
prima
Disposición de
-1.6 Muy bajo
estériles
-0.83 Muy bajo
Enlajado
-0.47 Muy bajo
Tendadas
Fuente: LAS AUTORAS
-2.41 Muy bajo
-2.19 Muy bajo

Litosferico
Hidrosférico
Hidrosférico
Hidrosférico
Biosférico
Atmosferico
Atmosferico
Noosferico
Atmosferico
Biosférico
Litosferico
Noosferico
Noosferico
Noosferico
Noosferico

Erosión
Color
Turbidez
Sólidos totales
Diversidad de fauna
Emisiones de Sox, Nox y
CO
Emisiones de material
particulado
Salud de los operarios
Ruido
Diversidad de fauna
Erosión
Salud de los operarios
Salud de los operarios
Salud de los operarios
Salud de los operarios

Algunos de los indicadores ambientales propuestos para la matriz ecológica no
recibieron calificación, por las mismas razones expuestas anteriormente en la
jerarquización de impactos, según el indicador ambiental para la explotación de
caliza.

La actividad de cocción de caliza es la actividad que más afecta a los
indicadores: emisiones de Sox, Nox y CO, calidad del paisaje, emisiones de
material particulado y olores ofensivos; la actividad de disposición de estériles
impacta a los indicadores de calidad de paisaje y diversidad de flora; y
finalmente la recepción de materia prima afecta el indicador de calidad del
paisaje. Estos resultados se obtuvieron directamente de la Matriz Ecológica, en
donde su rango de valoración se clasifica como alto. Estos impactos se
presentan debido a que no existen barreras vivas en el lugar de trabajo, que
permitan disminuir los impactos generados por las emisiones y el deterioro del
paisaje; la carencia de un centro de acopio para almacenar la materia prima y
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los insumos requeridos, en el desarrollo de la producción de cal, aumenta los
efectos de estos impactos.

La valoración medio según los parámetros establecidos por la Matriz de
Calificación Ecológica, abarca la mayoría de indicadores ambientales afectados
por la producción de cal. Dentro de este rango, se encuentran los siguientes
indicadores ambientales: ruido, diversidad de flora, emisiones de material
particulado, diversidad de fauna y usos del suelo en la actividad de recepción
de materia prima; diversidad de flora, salud de los operarios y diversidad de
fauna en la actividad de cocción; usos del suelo y emisiones de material
particulado en disposición de estériles; emisiones de material particulado y
usos del suelo en la actividad de selección de materia prima.

En la valoración bajo y muy bajo los impactos generados en los indicadores
ambientales calificados en este rango, no son relevantes para la calidad
ambiental de la zona.

La jerarquización se obtuvo a través de un promedio aritmético de la
calificación de cada uno de los indicadores tenidos en cuenta en la Matriz
Ecológica.

A continuación se muestra como se halla el promedio aritmético, de cada
indicador, tomando como ejemplo la calidad del paisaje:

∑ ≡ 8.37 + 7.11 + 6.51 + 4.93 + 3.72 ≡ 30.01
30.01 ≡ 6
5
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Indicador ambiental

Calificación

Rango

7.74

Alto

6

Medio

Emisiones de SOx, NOx y CO

5.43

Medio

Diversidad de flora

5.30

Medio

Emisiones de material particulado

5.15

Medio

Usos del suelo

4..63

Medio

Ruido

3.72

Bajo

Diversidad de fauna

3.5

Bajo

Erosión

3.07

Bajo

Color

2.66

Bajo

Turbidez

2.66

Bajo

Sólidos totales

2.66

Bajo

Salud de los operarios

2.01

Muy bajo

Olores ofensivos
Calidad del paisaje

Del anterior cuadro se concluye que el indicador ambiental más perjudicado por
la producción de cal es los olores ofensivos seguido por la calidad del paisaje,
emisiones de SOx, NOx y CO, diversidad de flora, emisiones de material
particulado, usos del suelo, ruido, diversidad de fauna, erosión, color, turbidez,
sólidos totales y finalmente salud de los operarios.

Cuadro 33. Priorización de componentes ambientales afectados por las
actividades desarrolladas en la producción de cal

ACTIVIDAD
COMPONENTE
ATMOSFERICO
LITOSFERICO
BIOSFERICO
HIDROSFERICO
NOOSFERICO

RECEPCION

SELECCION

DISPOSICION
ESTERILES

ENLAJADO

TENDADAS

COCCION

APAGADO

4.56
3.85
5.53
0
2.41

4.35
3.64
3.41
0
1.6

3.87
5.55
5.42
2.66
1.6

0.83
0
0
0
0

2.32
0
0
0
0.47

8.16
4.4
6.35
0
5.15

0
2.94
3.72
0
0

Afectación crítica al componente ambiental según la actividad. (7.8 – 10)
Afectación alta al componente ambiental según la actividad. (5.2 – 7.7)
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Afectación media al componente ambiental según la actividad. (2.6 – 5.1)
Afectación baja al componente ambiental según la actividad. (0 – 2.5)

En el cuadro anterior se muestran los datos obtenidos a través de un promedio
aritmético que se logro tomando la calificación dada a cada uno de los
indicadores ambientales contenidos en cada componente.

A continuación se observa, como fue hallado el promedio aritmético, tomando
como ejemplo el componente atmosférico en la actividad de recepción de
materia prima:

∑ ≡ 5.91 + 5.28 + 2.49 ≡ 13.68
13.68 ≡ 4.56
3

La jerarquización de cada componente afectado por las actividades
desarrolladas en la producción de cal arrojó los siguientes resultados:



Recepción de materia prima e insumos: en esta actividad el componente

más afectado por su desarrollo es el biosferico debido a la calificación dada al
indicador calidad del paisaje y se encuentra dentro del rango de calificación
alto, los componentes atmosférico y litosférico se ubican en el rango de
afectación media a la calidad ambiental. El componente hidrosférico y
noosferico se encuentran dentro del rango de afectación baja.



Selección de materia prima: dentro de esta actividad el componente

ambiental biosférico se encuentra dentro del rango de afectación alto, los
componentes atmosférico y litosferico respectivamente corresponden al rango
de afectación media y finalmente los componentes noosferico e hidrosférico al
rango de calificación baja.

191

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA A CIELO ABIERTO Y
PRODUCCIÓN DE CAL EN LA VEREDA LAS CALERAS EN EL MUNICIPIO DE NOBSA BOYACÁ



Disposición de estériles: en esta actividad la afectación alta se relaciona

con los componentes ambientales: litosferico y biosférico, la afectación media a
los componentes hidrosférico y atmosférico, y el rango de afectación baja al
componente noosferico.



Enlajado: todos los componentes ambientales tenidos en cuenta dentro

de esta actividad, se encuentran dentro del rango de afectación baja.



Tendadas: todos los componentes ambientales tenidos en cuenta dentro

de esta actividad, se encuentran dentro del rango de afectación baja.



Cocción (Cal viva): el componente ambiental críticamente afectado en

esta actividad es el atmosférico, los componentes ambientales biosférico y
noosferico se encuentran dentro del rango de afectación alta, el componente
ambiental litosferico se ubica en el rango de afectación medio y finalmente el
componente hidrosférico se encuentra ubicado dentro del rango de afectación
baja.



Apagado de cal viva: En esta actividad los componentes biosférico y

litosferico respectivamente se encuentran dentro del rango de afectación media
y los componentes atmosférico, hidrosférico y noosferico corresponden al
rango de afectación baja al componente ambiental.

Esta jerarquización se logró realizando un promedio aritmético que se obtuvo
del cuadro 33, teniendo en cuenta la calificación asignada por la matriz
ecológica a los indicadores dados a cada componente ambiental afectado,
dependiendo de la actividad desarrollada.
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A continuación se observa como fue hallado el promedio aritmético para la
priorización de cada componente, tomando como ejemplo el componente
atmosférico:

Componente ambiental

Calificación

Rango

Biosférico

5.1

Alto

Atmosférico

4.93

Medio

Litosferico

3.85

Medio

Hidrosferico

2.66

Medio

Noosferico

2.01

Bajo

Actividad que genera impactos críticos a la calidad ambiental. (7.8 – 10)
Actividad que genera impactos altos a la calidad ambiental. . (5.1 – 7.7)
Actividad que genera impactos medios a la calidad ambiental. (2.6 – 5)
Actividad que genera impactos bajos a la calidad ambiental. (0 – 2.5)

A continuación se muestra el procedimiento a seguir para hallar el promedio
aritmético y de esta forma priorizar los componentes ambientales más
afectados:

∑ ≡ 8.37 + 8.37 + 7.74 + 5.91 + 5.28 + 4.98 + 4.65 + 3.72 + 3.09 + 2.49 + 2.46 + 2.19 ≡ 59.2
59.2

12

≡ 4.93

Teniendo en cuenta esta jerarquización el componente ambiental más afectado
es el biosférico seguido del atmosférico, litosferico, hidrosférico y noosferico
respectivamente. Los resultados obtenidos en este cuadro muestran que el
rango de afectación general es medio.

Se debe tener en cuenta que componentes como el atmosférico que esta
ubicado en el segundo lugar del cuadro anterior por la calificación obtenida en
esta priorización, se encuentra muy afectado por una sola actividad como es la
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cocción de roca caliza pero en las demás actividades los daños producidos a
este componente son menos relevantes, lo que explica la calificación obtenida.

Cuadro 34. Priorización de actividades impactantes en la producción de
cal

ACTIVIDAD
Cocción (cal viva)
Recepción de materia prima e
insumos
Disposición de estériles
Selección de materia prima
Apagado de cal viva
Tendadas
Enlajado

PRIORIZACION DE
ACTIVIDADES
6.63
4.48
3.91
3.47
3.2
1.7
0.83

Actividad que genera impactos críticos a la calidad ambiental. (7.8 – 10)
Actividad que genera impactos altos a la calidad ambiental. (5.2 – 7.7)
Actividad que genera impactos medios a la calidad ambiental. (2.6 – 5.1)
Actividad que genera impactos bajos a la calidad ambiental. (0 – 2.5)

Para jerarquizar las actividades más impactantes dentro del proceso de
producción de cal se realizo un promedio de la calificación obtenida en la matriz
ecológica de cada indicador establecido en cada una de las actividades
desarrolladas.

A continuación se muestra el procedimiento, para hallar los valores de cada
actividad y

realizar la priorización, como ejemplo se tomo la actividad de

cocción de caliza:

∑ ≡ 8.37 + 8.37 + 8.37 + 7.74 + 5.83 + 5.15 + 4.85 + 4.4 ≡ 53.08
53.08 ≡ 6.6
8
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De esta priorización se concluye que las actividades que generan impactos
altos a la calidad ambiental son la cocción de cal viva, esta calificación se debe
a que esta actividad genera impactos a la calidad ambiental de la zona muy
relevantes. Esto se debe a la falta de planeación en el momento de la
construcción de los hornos de cocción de roca caliza, el combustible que se
utiliza durante la cocción que es el carbón y por no existir un centro de acopio
donde almacenar la materia prima y los insumos requeridos para el desarrollo
de la actividad de producción de cal.

Ilustración 12. Disposición de estériles
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9.

EVALUACION DE RIESGOS AMBIENTALES

De acuerdo a los impactos ambientales generados por las actividades de
explotación de roca caliza y producción de cal en la vereda Las Caleras se
establecieron riesgos ambientales tanto de tipo natural como antrópico. Se
debe tener en cuenta que las dos actividades se desarrollan en una misma
área por lo que las amenazas, vulnerabilidades y por consiguiente los riesgos
se relacionan en los dos casos.

9.1.

JUSTIFICACIÓN DE AMENAZAS DE TIPO NATURAL



Sismos: la vereda Las Caleras, según las normas colombianas de

diseño y construcción sismorresistente (NSR-98), ley 400 de 1997 y el Decreto
33 de 1998; se localiza en una zona de amenaza sísmica alta. Por las
características de estabilidad del suelo se podrían presentar derrumbes que
afectarían a los trabajadores de la zona.



Deslizamientos: existen taludes naturales desprovistos de vegetación

nativa y en su lugar la mayoría de la vegetación corresponde a eucaliptos y
pinos, los cuales no permiten el desarrollo de material vegetal de baja altura
que tiene como función sostener los suelos que presentan esta pendiente. Es
por esta razón que en época de invierno la escorrentía producida por las lluvias
genera deslizamientos en la zona.
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Inundación: se presenta como una amenaza potencial en la vereda Las

Caleras debido a que en este sector el río Chicamocha tiene un
comportamiento meándrico por lo que el área de influencia del río es aún
mayor.

Cuadro 35. Descripción de riesgos ambientales de tipo natural

AMENAZA

VULNERABILIDAD

LOCALIZACION

SISMOS

Trabajadores que trabajan en la
mina de explotación y en los
hornos de producción de cal,
habitantes de las viviendas
cercanas a la zona donde se
desarrollan estas actividades.

Área de explotación de
la mina y de
localización de hornos
de producción de cal.

DESLIZAMIENTOS

Trabajadores, habitantes y
viviendas del sector aledaño a las
explotaciones y a los hornos de
cal.

Área de explotación de
la mina y de
localización de hornos
de producción de cal.

INUNDACION

Trabajadores y habitantes de la
zona suroccidental de la vereda
donde se desarrolla la producción
de cal.

Área de localización de
hornos de producción
de cal, localizadas en la
zona suroccidental de
la vereda Las Caleras.

Fuente: LAS AUTORAS

9.2.

JUSTIFICACION DE AMENAZAS DE ORIGEN ANTROPICO

Debido al desarrollo del proyecto las amenazas de origen antrópico que se
presentan en el área de influencia son:



Contaminación atmosférica: es una amenaza para la salud de las

personas debido a la presencia de gases contaminantes como los SOx, NOx y
CO y de material particulado, la introducción de estos elementos a la atmósfera
se debe a la producción de cal en la vereda Las Caleras.
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Explosiones: la minería extractiva de roca caliza desarrollada en Las

Caleras exige por características litológicas el empleo de explosivos; los cuales
son depositados en polvorines, transformando la zona minera en un área
potencial de amenaza moderada debido a explosiones por la minería
desarrollada y el buen o mal manejo que de estos explosivos se tenga.



Derrumbes: debido a que no existe como tal un sistema de explotación

para extraer la roca caliza se presenta una gran susceptibilidad de caídas de
rocas y bloques ocasionados por el fracturamiento al cual ha sido sometido el
macizo rocoso durante los esfuerzos producto de las voladuras con explosivos.


Accidentalidad vial: los accidentes de tránsito causados por la

disminución de la visibilidad en la carretera central del norte, que atraviesa la
vereda Las Caleras, son generados por las emisiones de gases de combustión
provenientes de los hornos productores de cal en la zona.

El gran flujo de vehículos que transita por la autopista, ha cobrado muchas
víctimas en estos años, la vía ya no cumple con las especificaciones técnicas
para la cantidad de flujo vehicular, que es muy intenso más de 12.000
automóviles transitan diariamente por esta vía en ambas direcciones,
destacándose los automotores de carga pesada. 40

40

MUNICIPIO DE NOBSA. Plan de Ordenamiento Territorial. Diagnóstico Dimensión Social. Nobsa 2001; p 83
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Cuadro 36. Descripción de riesgos ambientales de tipo antrópico

AMENAZA

VULNERABILIDAD

LOCALIZACION

CONTAMINACION
ATMOSFERICA

Trabajadores de los hornos
de producción de cal, de
minas de explotación de
caliza, habitantes de Las
Caleras y del municipio de
Nobsa.

Área de influencia
directa e indirecta

EXPLOSIONES

Personal que trabaja en la
mina de explotación de
roca caliza.

Área de explotación de
la mina.

DERRUMBES

Personal que trabaja en la
mina de explotación de
roca caliza, personas y
viviendas que habitan el
área de superficie
explotada.

Área de explotación de
la mina.

ACCIDENTALIDAD
VIAL

Conductores de vehículos,
peatones, habitantes y
trabajadores de la vereda.

Carretera central del
norte, altura vereda
Las Caleras.

Fuente: LAS AUTORAS

9.3.

IDENTIFICACION DE ELEMENTOS

Para identificar estos elementos se tuvo en cuenta los daños que se pueden
causar en el momento en que la amenaza se materialice.



Población: los habitantes aledaños a la zona de explotación de roca

caliza, a los hornos de producción de cal, al río Chicamocha y a la vegetación
nativa y adaptada; los trabajadores relacionados con el desarrollo de las dos
actividades.



Infraestructura: las viviendas aledañas a la explotación de roca caliza y a

los hornos de producción de cal.
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Ambiente: suelos pertenecientes a la vereda Las Caleras, río

Chicamocha.

9.4.

CALIFICACION DE RIESGOS AMBIENTALES

Riesgo ambiental es la magnitud probable esperada de daño o de fallas de uno
o más elementos de un sistema durante un periodo específico y dentro de un
área determinada, ocasionados por el desencadenamiento de un fenómeno
natural o artificial∗. La calificación de riesgos ambientales es el resultado de la
valoración individual de la amenaza y la vulnerabilidad.

La amenaza es la magnitud probable esperada de un fenómeno natural o
antrópico que por su potencial destructivo es peligroso para los elementos en
riesgo. Los criterios que se tienen en cuenta para calificar la amenaza son:



Probabilidad: Califica el número de veces que se puede presentar la

amenaza.

∗

Número de veces

Calificación

8 – 10

Alto

4–7

Medio

1–3

Bajo

Universidad de La Salle. Apuntes de clase, asignatura Impacto Ambiental
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Frecuencia: Califica el número de veces que se puede repetir cuando la

amenaza se presenta.



Número de veces

Calificación

8 – 10

Alto

4–7

Medio

1–3

Bajo

Intensidad: Califica el grado de daño que puede causar la amenaza.

Grado de daño (%)

Calificación

80 – 100

Alto

40 – 70

Medio

10 – 30

Bajo

Según las variables de evaluación para calificar las amenazas generadas por
las actividades de explotación de roca caliza y producción de cal en la vereda
Las Caleras se encuentra que:
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Cuadro 37. Calificación de la amenaza

AMENAZA

PROBABILIDAD

FRECUENCIA

INTENSIDAD

CALIFICACION

AMENAZA DE TIPO NATURAL
SISMO

Alta

Alta

Alta

Alta

DESLIZAMIENTO

Media

Media

Baja

Media

INUNDACION

Baja

Baja

Media

Media

AMENAZA DE TIPO ANTROPICO
CONTAMINACION
ATMOSFERICA

Alta

Alta

Alta

Alta

EXPLOSION

Media

Media

Media

Media

DERRUMBE

Alta

Alta

Media

Alta

ACCIDENTALIDAD

Alta

Alta

Media

Alta

Fuente: LAS AUTORAS

La vulnerabilidad es la susceptibilidad de los elementos en riesgo a sufrir daños
o fallas ante la presencia de un fenómeno que por su magnitud es
potencialmente destructivo. Los criterios que se tienen en cuenta para calificar
la vulnerabilidad son:



Organización: Califica la estructura orgánica (recursos humanos) de la

empresa para atender la amenaza.

Calidad

Calificación

Buena

Baja

Media

Media

Baja

Alta
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Equipos y maquinaria: Califica los recursos físicos de apoyo logístico

para atender la amenaza.

Calificación

Calidad

Alta

Mala

Media

Regular

Baja

Buena

Cuadro 38. Calificación de la vulnerabilidad

VULNERABILIDAD

ORGANIZACION

EQUIPOS Y
MAQUINARIA

CALIFICACION

AMENAZA DE TIPO NATURAL
SISMO

Alta

Alta

Alta

DESLIZAMIENTO

Alta

Alta

Alta

INUNDACION

Alta

Alta

Alta

AMENAZA DE TIPO ANTROPICO
CONTAMINACION
ATMOSFERICA

Alta

Alta

Alta

EXPLOSION

Alta

Alta

Alta

DERRUMBE

Alta

Alta

Alta

ACCIDENTALIDAD
VIAL

Media

Media

Media

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos tanto en la calificación de
amenazas como en la de vulnerabilidad se concluyo que la calificación de cada
uno de los riesgos es:
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Cuadro 39. Calificación de riesgos ambientales

EVENTO

AMENAZA

VULNERABILIDAD

RIESGO

CALIFICACION

AMENAZA DE TIPO NATURAL
SISMO

Alta

Alta

Alta

Intolerable

DESLIZAMIENTO

Media

Alta

Alta

Intolerable

INUNDACION

Media

Alta

Alta

Intolerable

AMENAZA DE TIPO ANTROPICO
Intolerable

CONTAMINACION
ATMOSFERICA

Alta

Alta

Alta

EXPLOSION

Media

Alta

Alta

Intolerable

DERRUMBE

Alta

Alta

Alta

Intolerable

ACCIDENTALIDAD
VIAL

Alta

Media

Alta

Intolerable

Fuente: LAS AUTORAS

La calificación de todos los riesgos es intolerable debido a que no existen
recursos necesarios para atender una emergencia causada por una de estas
amenazas ya sea de tipo antrópica o natural, además se debe tener en cuenta
que no existe una infraestructura como tal, que cumpla con las condiciones
necesarias para disminuir los riesgos.

En el momento en que uno de estos riesgos se materialicen, estos podrían
afectar significativamente la salud de los habitantes de la zona y de los
trabajadores que laboran en la mina de explotación de roca caliza y en los
hornos de producción de cal y en general a las viviendas y a la infraestructura
presente para desarrollar estas actividades como los hornos (Ver anexo K).
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Ilustración 13. Riesgo de derrumbe

Ilustración 14. Riesgo de Inundación
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10. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Con el fin de prevenir, controlar, mitigar o compensar los impactos ambientales
generados por la explotación de roca caliza y producción de cal, se propone un
Plan de Manejo Ambiental para la vereda Las Caleras donde se plantean las
diferentes medidas, programas y planes que sirven como alternativas de
solución a los efectos que se producen durante cada una de las etapas de
desarrollo de las dos actividades.

Las medidas de prevención son las obras o actividades que pueden evitar la
generación de un impacto y minimizar sus efectos. Las medidas de mitigación
son aquellas obras o actividades que tienden a minimizar o reducir los impactos
y/o efectos generados por el desarrollo del proyecto. Las medidas de control
son las obras o actividades que controlan los impactos y/o efectos ambientales
que garantizan el cumplimiento ambiental es decir la normatividad. Las
medidas de compensación son aquellas obras o actividades que recuperan y
compensan los daños causados.

Para la elaboración del Plan de Manejo Ambiental se tuvo en cuenta dos
factores importantes que son: la mitigación de los impactos ambientales
presentes en la zona a causa de estas dos actividades y la factibilidad técnica y
económica para su realización, que estará a cargo de la Alcaldía Municipal de
Nobsa y contará con la asesoría de CORPOBOYACA.

A continuación se presentan las fichas que contienen los programas de manejo
ambiental formulados para cada impacto, que constan de: objetivos,
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actividades generadoras del impacto, lugar de aplicación, descripción de las
actividades con sus respectivas medidas de manejo, cronograma de realización
y costos de ejecución.

10.1. LISTADO DE FICHAS DE PROGRAMAS DE MANEJO AMBIENTAL

A continuación se muestra el listado de fichas de programas del plan de
manejo ambiental

10.1.1.

Explotación de roca caliza



Ficha 1. Programa de Manejo: Sox, Nox y Co.



Ficha 2. Programa de Manejo: emisión de material particulado.



Ficha 3. Programa de Manejo: estabilidad del suelo.



Ficha 4. Programa de Manejo: control de erosión.



Ficha 5. Programa de Manejo: ruido.



Ficha 6 Programa de Manejo: paisaje.



Ficha 7. Programa de Manejo: flora y fauna.



Ficha 8. Programa de Manejo: salud de los operarios.

10.1.2.

Producción de cal



Ficha 9. Programa de Manejo: emisiones de Sox, Nox y Co.



Ficha 10. Programa de Manejo: emisión de material particulado.



Ficha 11. Programa de Manejo: olores ofensivos.



Ficha 12. Programa de Manejo: ruido.
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Ficha 13. Programa de Manejo: alteración de los usos del suelo.



Ficha 14. Programa de Manejo: control de erosión.



Ficha 15. Programa de Manejo: calidad del agua



Ficha 16. Programa de Manejo: paisaje.



Ficha 17. Programa de Manejo: flora y fauna.



Ficha 18. Programa de Manejo: salud de los operarios.
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.PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACION DE ROCA CALIZA
PROGRAMA DE MANEJO DE NOx, SOx y CO
IMPACTO AMBIENTAL: Generación de SOx, NOx y CO
Ficha 1

OBJETIVOS:
1.
2.

Determinar las fuentes generadoras de SOx, NOx y CO.
Establecer las medidas necesarias para prevenir, mitigar,
corregir y compensar los impactos generados por la
explotación de caliza, teniendo en cuenta los recursos

LUGAR DE APLICACIÓN

ACTIVIDADES GENERADORAS DE SOx, NOx y CO:
Dentro de las actividades generadoras de SOX, NOx y CO esta la adecuación del terreno y el cargue y
transporte de la roca caliza extraída, debido a que en estas actividades intervienen equipos y maquinaria
como la retroexcavadora, volquetas y el cargador.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE PREVENCION

Maquinaria pesada y vehículos utilizados en la
actividad.
Maquinaria pesada y vehículos utilizados en la
actividad.

CRONOGRAMA (Meses)
1

2

3

4

5

6

Fin
proyecto

COSTOS
Pesos ($)

Sincronización y mantenimiento periódico cada cinco meses de estos equipos.

0

Cambio de combustible para el funcionamiento de los equipos de gasolina a
A.C.P.M.

0

Volquetas

Mantener apagados estos equipos al ser cargados por la roca caliza.

0

Operarios

El personal que desarrolla estas actividades debe utilizar elementos de protección
personal como tapa bocas.

Automotores presentes en el área de explotación

Revisar la vigencia anual del certificado de emisión de gases de los vehículos
automotores con el fin de velar por el cumplimiento de la normatividad.

0

Área de desarrollo de la actividad

Realizar un control sobre las medidas anteriormente mencionadas.

0

MEDIDAS DE MITIGACION
0

MEDIDAS DE CONTROL

TOTAL

SANDRA MILENA CASTRO - OLGA GUIO AVELLA
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

209

0

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA A CIELO ABIERTO Y PRODUCCIÓN DE CAL EN LA VEREDA LAS CALERAS EN EL
MUNICIPIO DE NOBSA BOYACÁ

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACION DE ROCA CALIZA
PROGRAMA DE MANEJO DE EMISION DE MATERIAL PARTICULADO
IMPACTO AMBIENTAL: Emisión de material particulado

OBJETIVOS:
1.
2.

ACTIVIDADES GENERADORAS DE MATERIAL PARTICULADO:

Determinar medidas de manejo para disminuir las
emisiones de material particulado.
Buscar la viabilidad de las medidas propuestas tanto
económicas como técnicas.

LUGAR DE APLICACIÓN

Las actividades que generan material particulado son la adecuación del terreno, perforación para
voladura, arranque del mineral y cargue y transporte de roca caliza. Este impacto se debe al
desprendimiento de material vegetal, estéril y caliza durante el desarrollo de estas actividades.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE PREVENCION

Fracción del terreno a descapotar.
Operarios
Vías de acceso a la mina destapadas.
Área de explotación
Área de desarrollo de la actividad

Ficha 2

CRONOGRAMA (Meses)
1

2

3

4

5

6

COSTOS
Fin
proyecto

Pesos ($)

Humedecer la fracción del terreno a descapotar para disminuir las emisiones.

0

Incentivar a los conductores por medio de capacitaciones y señalización la
velocidad adecuada en carretera destapada.

0

Pavimentar las vías de acceso a la mina de explotación.

15.000.000

Colocar mallas de protectoras en sus frentes y costados hechas en material
resistente que impida la emisión de material particulado
Construir un centro de acopio para el material extraído (maquinaria, equipos, cal
producida, materia prima e insumos y oficina de personal). (Ver anexo L)

4.000.000
150.000.000

MEDIDAS DE MITIGACION
25.000.000

Límites de la mina de explotación.

Cubrir la carga de roca caliza transportada por las volquetas.
Plantar barreras vivas con el fin de disminuir la dispersión de material particulado.
(Anexo M)

Áreas de influencia.

Realizar monitoreos diarios de material particulado con el fin de establecer el
cumplimiento de la normatividad.

0

Áreas de influencia.

Realizar un seguimiento de las medidas descritas anteriormente.

0

Volquetas

700.000

MEDIDAS
FICHADE3 CONTROL

TOTAL
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACION DE ROCA CALIZA
PROGRAMA DE MANEJO DE INESTABILIDAD DEL SUELO
IMPACTO AMBIENTAL: Inestabilidad del suelo
Ficha 3
OBJETIVOS:
1.
2.

ACTIVIDADES QUE GENERAN INESTABILIDAD DEL SUELO:

Determinar las actividades que producen inestabilidad del suelo.
Establecer las medidas necesarias para evitar, mitigar, corregir y
compensar los impactos generados por la explotación de caliza,
teniendo en cuenta los recursos disponibles
LUGAR DE APLICACIÓN

Las actividades que generan inestabilidad en el suelo son la adecuación del terreno, perforación para
voladura y el arranque del mineral. Este impacto se debe al desprendimiento de la capa vegetal y al
desprendimiento de bloques de roca caliza.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE PREVENCION

Área a explotar
Área a explotar
Área explotada
Área inestable

Planificar la adecuación del terreno descapotando solo el material necesario para
realizar la explotación.
Planificar el derrumbe dirigido en el momento de la detonación con el fin de
disminuir al máximo la caída de grandes bloques de caliza en un principio y
posteriormente los derrumbes.
Rellenar las áreas ya explotadas con material estéril con el fin de evitar el
derrumbe de la montaña. (Ver anexo N)
Señalizar las zonas que presentan inestabilidad en el área de explotación para
evitar accidentes. (Ver anexo O)

CRONOGRAMA (Meses)
1

2

3

4

5

6

Fin del
proyecto

COSTOS
Pesos ($)
0
0
0
3.000.000

MEDIDAS DE MITIGACION
Área explotada
Área explotada
Área explotada

Es necesario modelar los taludes finales que quedan de la explotación de manera
que se consiga un perfil geotécnicamente estable integrado con la morfología
característica del entorno y que permita una posterior revegetalización. (Ver
anexo P)
Llevar el material extraído en la etapa de descapote a frentes ya explotados con
el fin de reforestar con especies nativas.
Por causa de la perforación y del arranque se generan grietas en el suelo que
deben ser rellenadas con material estéril debidamente compactado y consolidado.

6.000.000
0
0

MEDIDAS DE CONTROL
Área explotada

Área de desarrollo de la actividad

SANDRA MILENA CASTRO - OLGA GUIO AVELLA
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

Realizar monitoreos diarios para determinar la cantidad de derrumbes que se
presentan y de esta manera tomar las medidas necesarias y proteger a los
operarios.
Mantener un seguimiento de las medidas de prevención, control y mitigación
propuestas con el fin de disminuir los impactos que estas actividades generan.
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACION DE ROCA CALIZA
PROGRAMA DE MANEJO DE EROSION
IMPACTO AMBIENTAL: Erosión
Ficha 4

OBJETIVOS:
1.
2.

ACTIVIDADES GENERADORAS DE EROSION:

Determinar las actividades que generan erosión al suelo
Establecer las medidas necesarias para evitar, mitigar,
corregir y compensar los impactos generados por la
explotación de caliza, teniendo en cuenta los recursos
disponibles

LUGAR DE APLICACIÓN

Las actividades que generan erosión al suelo son la adecuación del terreno, perforación para
voladura y el arranque del mineral. Este impacto se da en el momento en que se despoja al suelo
de la capa vegetal y posteriormente de sus horizontes más fértiles.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE PREVENCION

CRONOGRAMA (Meses)
1

2

3

4

5

6

Fin del
proyecto

COSTOS
Pesos ($)

Área a explotar

Al descapotar el terreno despojar solo el área a explotar.

0

Área a explotar

Construir canales de conducción de aguas lluvias para evitar la erosión.

10.000.000

MEDIDAS DE COMPENSACION
Área explotada

Reforestar las áreas explotadas con especies nativas utilizando el material
extraído durante la adecuación para renovar la capa de suelo.

20.000.000

MEDIDAS DE CONTROL
Área explotada
Área de desarrollo de la actividad

Construir estructuras de contención donde se presenten altas pendientes o
deslizamientos.

4.000.000

RevisarDE
periódicamente
las medidas propuestas
se cumplan
PLAN
MANEJO que
AMBIENTAL
PARA LAanteriormente
EXPLOTACION
DE ROCA CALIZA
a cabalidad con el fin PROGRAMA
de disminuir los impactos
ambientales
DE MANEJO
DEgenerados.
RUIDO
IMPACTO AMBIENTAL: Ruido

0
TOTAL
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACION DE ROCA CALIZA
PROGRAMA DE MANEJO DE RUIDO
IMPACTO AMBIENTAL: Ruido

OBJETIVOS:
1.
2.

ACTIVIDADES GENERADORAS DE RUIDO:

Determinar las fuentes generadoras de ruido.
Establecer las medidas necesarias para evitar, mitigar,
corregir y compensar los impactos generados por esta
actividad, teniendo en cuenta los recursos disponibles

LUGAR DE APLICACIÓN

Las actividades que generan ruido son la adecuación del terreno, perforación para voladura,
arranque del mineral y cargue y transporte de roca caliza. Este impacto se debe a la operación de
maquinaria y equipos utilizados para el desarrollo de estas actividades.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE PREVENCION

Equipos y maquinaria
Equipos y maquinaria
Operarios

Ficha 5

CRONOGRAMA (Meses)
1

2

3

4

5

En el momento de adquirir nueva maquinaria tener en cuenta que sea de modelos
recientes.
Realizar mantenimiento de los equipos y maquinaria presentes en el desarrollo de
estas actividades.
Dentro de las capacitaciones enseñar a los conductores a no utilizar pitos o
sirenas si no es estrictamente necesario

6

Fin del
proyecto

COSTOS
Pesos ($)
0
0
0

MEDIDAS DE MITIGACION
Límites de la mina de explotación.
Operarios

Plantar barreras vivas con el fin de disminuir la presión sonora producida por la
maquinaria.
El personal que desarrolla estas actividades debe utilizar elementos de protección
personal como los tapa oídos.

0
0

MEDIDAS DE CONTROL
Área de desarrollo de la actividad

Realizar monitoreos diarios de presión sonora para establecer si se esta
cumpliendo con la normatividad en este caso la resolución 8321/83

0

Área de desarrollo de la actividad

Revisar periódicamente que las medidas propuestas anteriormente se cumplan a
cabalidad con el fin de disminuir los impactos ambientales generados.

0
TOTAL
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACION DE ROCA CALIZA
PROGRAMA DE MANEJO DE ALTERACION DE LA CALIDAD DEL PAISAJE
IMPACTO AMBIENTAL: Alteración de la calidad del paisaje

OBJETIVOS:
1.
2.
3.

ACTIVIDADES QUE ALTERAN LA CALIDAD DEL PAISAJE:

Determinar las actividades que alteran la calidad del paisaje.
Disminuir la contaminación visual originada por la explotación de caliza.
Establecer las medidas necesarias para evitar, mitigar, corregir o compensar los impactos
generados por la explotación de caliza, teniendo en cuenta los recursos disponibles.

LUGAR DE APLICACIÓN

Ficha 6

Las actividades que alteran la calidad del paisaje son la adecuación del terreno, perforación para
voladura, el arranque del mineral y el cargue y transporte de caliza. Este impacto se da por la falta
de planificación de cada una de las actividades en el momento de desarrollarlas.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE PREVENCION

CRONOGRAMA (Meses)
1

2

3

4

5

6

Desarrollar una técnica de explotación que permita adelantar las labores de
Área a explotar
explotación de caliza de una manera coordinada y que disminuya los impactos
ambientales que actualmente genera
Área de desarrollo de la actividad
Construir un centro de acopio para la caliza extraída (materia prima, insumos,
maquinaria, oficina de personal y cal producida).
Adecuar un área destinada al vertimiento del material estéril, esta se debe ubicar
Área de desarrollo de la actividadCon el material extraído enen
el ladescapote
utilizarlo en
a ladeexplotación
paradelimplementar las barreras vivas.
dirección predominante
deláreas
viento, aledañas
cerca del lugar
explotación, lejos
cauce de aguas superficiales y además se debe realizar compactación de este
material para evitar desprendimientos en masas.
Área explotada

Límites de la mina de explotación
Área de desarrollo de la actividad

Fin del
proyecto

COSTOS
Pesos ($)
0
0
8.000.000

MEDIDAS DE COMPENSACION
Reforestar las áreas explotadas con especies nativas utilizando el material
extraído durante la adecuación para renovar la capa de suelo.

0

MEDIDAS DE MITIGACION
Sembrar barreras vivas para disminuir el impacto visual generado por los huecos
de explotación y por la inadecuada disposición de estériles en la zona.
Implantar jardines en los límites de la explotación para suavizar el paisaje.

0
0

MEDIDAS DE CONTROL
Área de desarrollo de la actividad

Revisar periódicamente que las medidas propuestas anteriormente se cumplan a
cabalidad con el fin de disminuir los impactos ambientales generados

0
TOTAL
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA PRODUCCION DE CAL
PROGRAMA DE MANEJO DEDIVERSIDAD DE FLORA Y FAUNA
IMPACTO AMBIENTAL: Alteración de la Diversidad de flora y fauna
Ficha 7
OBJETIVOS:
1.
2.

ACTIVIDADES QUE ALTERAN LA BIODIVERSIDAD DE FLORA Y FAUNA

Determinar las actividades que alteran la biodiversidad de flora y fauna.
Establecer las medidas necesarias para evitar, mitigar, corregir y
compensar los impactos generados por la explotación de caliza, teniendo
en cuenta los recursos disponibles

LUGAR DE APLICACIÓN

Las actividades que alteran la biodiversidad de flora y fauna son: la adecuación del terreno, perforación para
voladura y el arranque del mineral. Este impacto se da por la alteración en el hábitat natural de las diferentes
especies debido a la falta de planificación de cada una de las actividades en el momento de desarrollarlas.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE PREVENCION

Área a explotar
Área de desarrollo de la actividad
Maquinaria y equipos

CRONOGRAMA (Meses)
1

2

3

4

5

Planificar la actividad del descapote con el fin de retirar solo la cantidad de flora
necesaria.
Crear una zona de resguardo ecológico con el fin de incentivar el crecimiento de
especies nativas y posteriormente trasplantarlas a las áreas ya explotadas.
Hacer mantenimiento de los equipos y ponerlos en funcionamiento solo cuando
es necesario, con el fin de disminuir el desplazamiento de especies de fauna a
otros lugares por el ruido producido.

6

Fin del
proyecto

COSTOS
Pesos ($)
0
1600.000
0

MEDIDAS DE COMPENSACION
Área explotada

Reforestar las áreas explotadas con especies nativas con el fin de recuperar el
hábitat de las especies de flora y fauna destruido.

Límites de la mina de explotación

Sembrar barreras vivas para disminuir el ruido generado por la actividad y para
apartar la zona de explotación y no afectar de forma directa la biodiversidad de
flora y fauna.

0

MEDIDAS DE MITIGACION
0

MEDIDAS DE CONTROL
Área de desarrollo de la actividad
Área de desarrollo de la actividad

Monitorear el crecimiento de las especies contenidas en la zona de resguardo
ecológico, adicionando los nutrientes necesarios, podando el área para evitar que
otras especies dañen el desarrollo de las especies nativas.

0

Revisar periódicamente que las medidas propuestas anteriormente se cumplan a
cabalidad con el fin de disminuir los impactos ambientales generados

0
TOTAL
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACION DE ROCA CALIZA
PROGRAMA DE MANEJO DE SALUD DE LOS OPERARIOS
IMPACTO AMBIENTAL: Alteración de la salud de los operarios
OBJETIVOS:
1.
2.
3.

ACTIVIDADES QUE ALTERAN LA SALUD DE LOS OPERARIOS:

Determinar las actividades que alteran la salud de los operarios.
Analizar las causas de los accidentes y enfermedades profesionales
presentes en los operarios.
Implementar las medidas propuestas con el fin de lograr la seguridad
industrial de la zona, teniendo en cuenta los recursos disponibles.
LUGAR DE APLICACIÓN

Las actividades que alteran la salud de los operarios son la adecuación del terreno, perforación para voladura, el arranque del
mineral y el cargue y transporte de caliza. Este impacto se da por que no se ha constituido como tal un comité paritario de salud
ocupacional en el área de explotación, por la falta de uso de elementos de protección personal por parte de los operarios y por la
inexistencia de un plan de contingencia.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE PREVENCION

Área de desarrollo de la actividad

Maquinaria y equipos
Operarios

Ficha 8

CRONOGRAMA (Meses)
1

2

3

4

5

Realizar capacitaciones a los operarios sobre el funcionamiento de la maquinaria
utilizada, primeros auxilios, los elementos de protección personal a utilizar
dependiendo de la actividad.
Realizar un mantenimiento constante de la maquinaria utilizada para el desarrollo
de la actividad y de esta forma disminuir los riesgos que se pueden presentar
para los operarios.

6

Fin del
proyecto

COSTOS
Pesos ($)
6.000.000
0
0

Afiliar a los trabajadores a una E.P.S. y una A.R.P.

MEDIDAS DE MITIGACION
Operarios

Establecer el uso de elementos de protección personal como tapabocas, guantes,
botas, overoles, tapaoidos, casco para los operarios en cada una de las
actividades que los requiera.

0

MEDIDAS DE CONTROL
Operarios

Individuos
Operarios
Área de desarrollo de la actividad

Construir una oficina que sirva de conexión entre la Alcaldía, trabajadores y
CORPOBOYACA, para almacenar dotación de elementos preventivos de
seguridad, información sobre planes de emergencia, afiliciaciones a EPS y ARP,
registros de personal minero, normatividad, actividades, precios de materias
primas, insumos y equipos etc.
Tener en cuenta los límites permisibles anotados en la normatividad en lo que se
refiere a emisiones y ruido los cuales afectan de forma directa la salud de los
operarios, esto permite determinar medidas adicionales y seguir contribuyendo a
la disminución de estos impactos.
Establecer reglamentos de seguridad minera, higiene y seguridad, salvamento
minero.
Revisar periódicamente que las medidas propuestas anteriormente se cumplan a
cabalidad con el fin de disminuir los impactos ambientales generados

50.000.000

0
0
0
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA PRODUCCION DE CAL
PROGRAMA DE MANEJO DE NOx, SOx y CO
IMPACTO AMBIENTAL: Generación de SOx, NOx y CO

OBJETIVOS:
1.
2.
3.

ACTIVIDADES GENERADORAS DE SOx, NOx y CO:

Determinar las fuentes generadoras de SOx, NOx y CO.
Establecer las medidas necesarias para disminuir los impactos ambientales generados por la
producción de cal.
Crear una conciencia ambiental en los habitantes de la vereda Las Caleras, los dueños de
hornos y productores de cal en general sobre la disminución de los impactos ambientales
generados por el cambio de combustible de carbón a coque.
LUGAR DE APLICACIÓN

Ficha 9

Dentro de las actividades generadoras de SOx, NOx y CO están la recepción de materia prima donde
intervienen equipos y maquinaria como la retroexcavadora, volquetas y el cargador y la actividad de
cocción que genera gases de combustión por las propiedades del combustible (carbón) que se utiliza.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE PREVENCION

CRONOGRAMA (Meses)
1

2

3

4

5

6

Fin del
proyecto

COSTOS
Pesos ($)

Operarios

Realizar charlas sobre las ventajas ambientales que tiene el uso del coque sobre el
carbón.

0

Hornos de producción de cal.

Cambiar el combustible utilizado de carbón a coque.

0

Maquinaria y equipos

Sincronización y mantenimiento periódico cada cinco meses de los equipos

0

Área de influencia

Planear un orden de entrada de vehículos a la zona de disposición de materia prima,
para evitar acumulación de estos gases en la zona.

0

MEDIDAS DE MITIGACION
Límites de los hornos de producción de cal.
Hornos de producción de cal

Sembrar barreras vivas para aislar la actividad de las viviendas aledañas y de la
carretera principal, además esto sirve para amortiguar la contaminación generada por la
actividad.
Realizar un diseño de chimeneas para contrarrestar los impactos ambientales
producidos por estas emisiones

700.000
6.000.000

MEDIDAS DE CONTROL
Área de producción de cal
Automotores presentes en el área de producción de
cal
Área de desarrollo de cal

Tener en cuenta los límites permisibles anotados en el decreto 948/95 en lo que se
refiere a altura mínima de chimeneas que emiten gases de combustión para cumplir con
la normatividad.

0

Revisar la vigencia anual del certificado de emisión de gases de los vehículos
automotores con el fin de velar por el cumplimiento de la normatividad

0

Revisar periódicamente que las medidas propuestas anteriormente se cumplan a
cabalidad con el fin de disminuir los impactos ambientales generados

0
TOTAL
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA PRODUCCION DE CAL
PROGRAMA DE MANEJO DE MATERIAL PARTICULADO
IMPACTO AMBIENTAL: Generación de material particulado.
OBJETIVOS:
1.
2.
3.

ACTIVIDADES GENERADORAS DE MATERIAL PARTICULADO:

Determinar las fuentes generadoras de material particulado.
Establecer las medidas necesarias para disminuir los impactos ambientales
generados por la producción de cal.
Buscar la viabilidad de las medidas propuestas tanto económicas como
técnicas.

LUGAR DE APLICACIÓN

Dentro de las actividades generadoras de material particulado están la recepción de materia prima, selección
de materia prima, disposición de estériles, tendadas y cocción de caliza. Estas actividades generan material
particulado por la disposición y selección de caliza y por la cocción de caliza que genera gases de combustión
por el uso de carbón como combustible.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE PREVENCION

Operarios
Área de desarrollo de la actividad
Vías de acceso a la zona de recepción de materia
prima e insumos destapadas.
Área de desarrollo de la actividad

Ficha 10

CRONOGRAMA (Meses)
1

2

3

4

5

Realizar charlas sobre las ventajas ambientales que tiene el uso del coque sobre
el carbón.
Construir un botadero para la disposición de estériles y de esta forma limitar la
emisión de material particulado. (Ver anexo Q)
Pavimentar las vías de acceso a la zona de recepción de de materia prima e
insumos.
Construir un centro de acopio para almacenar la materia prima y los insumos
requeridos.

6

Fin del
proyecto

COSTOS
Pesos ($)
6.00.000
0
0
0

MEDIDAS DE MITIGACION
Hornos de producción de cal.
Límites de los hornos de producción de cal y del
botadero de estériles.

Diseñar un sistema de chimeneas que permitan cumplir con el decreto 948/95
sobre la altura a la cual se deben emitir gases de combustión y material
particulado
Plantar barreras vivas con el propósito de disminuir y aislar as emisiones de
material particulado de la carretera central y de las viviendas aledañas a los
hornos.

0
0

MEDIDAS DE CONTROL
Área de producción de cal

Tener en cuenta los límites permisibles anotados en el decreto 948/95 en lo que
se refiere a altura mínima de chimeneas que emiten gases de combustión para
cumplir con la normatividad.

0

Área de desarrollo de cal

Revisar periódicamente que las medidas propuestas anteriormente se cumplan a
cabalidad con el fin de disminuir los impactos ambientales generados

0
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA PRODUCCION DE CAL
PROGRAMA DE MANEJO DE OLORES OFENSIVOS
IMPACTO AMBIENTAL: Olores ofensivos
Ficha 11

OBJETIVOS:
1.
2.
3.

ACTIVIDADES GENERADORAS DE OLORES OFENSIVOS:

Determinar las actividades que generan olores ofensivos.
Establecer medidas necesarias para disminuir los impactos producidos por la
producción de cal.
Propiciar un ambiente sano de trabajo.

LUGAR DE APLICACIÓN

La actividad generadora de olores ofensivos es la cocción de caliza. Esta actividad genera olores ofensivos
por la combustión de la roca caliza junto al combustible utilizado y por el mal diseño con el que cuentan los
hornos.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE MITIGACION

CRONOGRAMA (Meses)
1

2

3

4

5

6

Fin del
proyecto

COSTOS
Pesos ($)

Hornos de producción de cal

Diseñar un sistema de chimeneas que no permitan que los olores se presenten a
ras de piso y se dispersen a muy baja altura donde el viento es más débil.

0

Límites de hornos de producción de cal

Plantar barreras vivas con el propósito de mejorar el ambiente de trabajo.

0

MEDIDAS DE CONTROL
Área de desarrollo de la actividad

Revisar periódicamente que las medidas propuestas anteriormente se cumplan a
cabalidad con el fin de disminuir los impactos ambientales generados

0
TOTAL
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA PRODUCCION DE CAL
PROGRAMA DE MANEJO DE RUIDO
IMPACTO AMBIENTAL: Ruido

OBJETIVOS:
1.
2.

Determinar las fuentes generadoras de ruido.
Proponer medidas de acción para prevenir, controlar, mitigar
o compensar los efectos producidos por la actividad de
producción de cal.

LUGAR DE APLICACIÓN

ACTIVIDADES GENERADORAS DE RUIDO:
Las actividades que generan presión sonora son: recepción de materia prima e insumos, selección
de materia prima y tendadas. Este impacto se presenta por la operación de vehículos y maquinaria
en la zona.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE PREVENCION

Área de desarrollo de la actividad
Maquinaria y equipos
Operarios

Operarios

Individuos

Ficha 12

CRONOGRAMA (Meses)
1

2

3

4

5

Realizar un mantenimiento constante de los vehículos y la maquinaria utilizada
para el desarrollo de la actividad.
Dentro de las capacitaciones enseñar a los conductores a no utilizar pitos o
sirenas si no es estrictamente necesario

6

Fin del
proyecto

COSTOS
Pesos ($)
0
0
0

Afiliar a los trabajadores a una EPS. y una A.R.P.

MEDIDAS DE MITIGACION
Establecer el uso de elementos de protección personal como tapabocas, guantes,
botas, overoles, tapaoidos, casco para los operarios en cada una de las
actividades que los requiera.

0

MEDIDAS DE CONTROL
Tener en cuenta los límites permisibles anotados en la normatividad en lo que se
refiere a emisiones y ruido los cuales afectan de forma directa la salud de los
operarios, esto permite determinar medidas adicionales y seguir contribuyendo a
la disminución de estos impactos.

0

Revisar periódicamente que las medidas propuestas anteriormente se cumplan a
cabalidad con el fin de disminuir los impactos ambientales generados

0

Área de desarrollo de la actividad

TOTAL
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA PRODUCCION DE CAL
PROGRAMA DE MANEJO DE ALTERAN LOS USOS DEL SUELO
IMPACTO AMBIENTAL: Alteración de usos del suelo
Ficha 13

OBJETIVOS:
1.
2.

ACTIVIDADES QUE PROPICIAN EL MAL USO DEL SUELO:

Determinar las actividades que propician un mal uso del suelo y su
degradación.
Proponer medidas de acción para prevenir, controlar, mitigar o
compensar los efectos producidos por la actividad de producción de cal.

LUGAR DE APLICACIÓN

Las actividades que propician un mal uso del suelo son: la recepción de materia prima e insumos,
selección de materia prima, disposición de estériles y apagado de cal viva.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE PREVENCION

Área de desarrollo de la actividad

Área de desarrollo de la actividad

CRONOGRAMA (Meses)
1

2

3

4

5

Construir un centro de acopio para la materia prima y los insumos donde se
realice la selección de material y donde se almacene la cal producida.
Construir un botadero para depositar los estériles o depositarlos y compactarlos
en los huecos de explotación generados por la extracción de caliza. El botadero
se debe ubicar en la dirección predominante del viento, cerca del lugar de
explotación, lejos del cauce de aguas superficiales y además se debe realizar
compactación de este material para evitar desprendimientos en masas.

6

Fin del
proyecto

COSTOS
Pesos ($)
0
0

MEDIDAS DE MITIGACION
Límites centros de acopio y botadero

Sembrar barreras vivas para resguardar los centros de acopio y el botadero de
estériles..

Riveras del río Chicamocha y lugares que hayan sido
dispuestos para disposición de estériles.

Reforestar con especies nativas las áreas cercanas utilizadas en el momento
para la disposición de estériles, para mitigar el impacto producido al suelo por
esta actividad.

Área de desarrollo de la actividad

Tener en cuenta el POT desarrollado por la Alcaldía municipal de Nobsa con el fin
de acomodarse a la legislación sobre usos del suelo vigente.

0

Área de desarrollo de la actividad

Revisar periódicamente que las medidas propuestas anteriormente se cumplan a
cabalidad con el fin de disminuir los impactos ambientales generados

0

700.000

MEDIDAS DE COMPENSACION
20.000.000

MEDIDAS DE CONTROL

TOTAL
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA PRODUCCION DE CAL
PROGRAMA DE MANEJO DE LA EROSION
IMPACTO AMBIENTAL: Erosión

OBJETIVOS:
1.
2.
3.

ACTIVIDADES QUE GENERAN EROSION EN EL SUELO:

Determinar las actividades que generan erosión en el suelo.
Prevenir la erosión que a causa de la producción de cal se genera en la zona.
Establecer las medidas necesarias para evitar, mitigar, corregir y compensar
los impactos generados por la explotación de caliza, teniendo en cuenta los
recursos disponibles

LUGAR DE APLICACIÓN

Las actividades que generan erosión son: recepción de materia prima e insumos, selección de
materia prima, cocción y apagado de cal viva.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE PREVENCION

Área de desarrollo de la actividad
Área de desarrollo de la actividad

Ficha 14

CRONOGRAMA (Meses)
1

2

3

4

5

Construir un centro de acopio para depositar la materia prima y los insumos y
para realizar la selección de material, almacenar la cal producida.
Crear una zona de resguardo ecológico con el fin de incentivar el crecimiento de
especies nativas y posteriormente trasplantarlas a las áreas afectadas.

6

Fin del
proyecto

COSTOS
Pesos ($)
0
0

MEDIDAS DE MITIGACION
Límites centros de acopio y botadero

Sembrar barreras vivas para resguardar los centros de acopio y el botadero de
estériles.

0

MEDIDAS DE COMPENSACION
Riveras del río Chicamocha y lugares que hayan sido
dispuestos para disposición de estériles.

Reforestar con especies nativas las áreas cercanas utilizadas en el momento
para disponer estériles, con el fin de mitigar el impacto producido al suelo por esta
actividad.

0

MEDIDAS DE CONTROL
Área de desarrollo de la actividad

Tener en cuenta el POT desarrollado por la Alcaldía municipal de Nobsa con el fin
de acomodarse a la legislación sobre usos del suelo vigente.

0

Área de desarrollo de la actividad

Revisar periódicamente que las medidas propuestas anteriormente se cumplan a
cabalidad con el fin de disminuir los impactos ambientales generados

0

TOTAL
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA PRODUCCION DE CAL
PROGRAMA DE MANEJO DE ALTERACION DE LA CALIDAD DEL AGUA
IMPACTO AMBIENTAL: Alteración de la calidad del agua
Ficha 15

OBJETIVOS:
1.
2.
3.

ACTIVIDADES QUE ALTERAN LA CALIDAD DEL AGUA:

Determinar las actividades que alteran la calidad del agua del río Chicamocha.
Establecer los parámetros de calidad del agua que están siendo afectados por la
actividad.
Establecer las medidas necesarias para evitar, mitigar, corregir y compensar los
impactos generados por la explotación de caliza, teniendo en cuenta los recursos
disponibles

LUGAR DE APLICACIÓN

La actividad que altera la calidad del agua del río Chicamocha es la disposición de estériles, esto
se debe a que no hay un programa que oriente sobre la utilización de este material y tampoco
existe un botadero en la zona que cumpla con las medidas necesarias para realizar la disposición.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE PREVENCION

Área de desarrollo de la actividad

Área de desarrollo de la actividad

Depositar los estériles en los huecos de explotación compactándolos para evitar
desprendimientos de este material.
Construir un botadero para disponer los estériles.en la dirección predominante del
viento, cerca del lugar de explotación, lejos del cauce de aguas superficiales y
además se debe realizar compactación de este material para evitar
desprendimientos en masas.

CRONOGRAMA (Meses)
1

2

3

4

5

6

Fin del
proyecto

COSTOS
Pesos ($)
0
0

MEDIDAS DE MITIGACION
Límites de botadero y huecos de explotación.

Sembrar barreras vivas para resguardar el botadero de estériles y los huecos de
explotación rellenos de estéril.

Riveras del río Chicamocha y lugares que hayan sido
dispuestos para disposición de estériles.

Reforestar con especies nativas las áreas utilizadas para disponer estériles, con
el fin de compensar el impacto producido al agua por esta actividad.

Área de desarrollo de la actividad

Revisar periódicamente que las medidas propuestas anteriormente se cumplan a
cabalidad con el fin de disminuir los impactos ambientales generados

0

MEDIDAS DE COMPENSACION
0

MEDIDAS DE CONTROL
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA PRODUCCION DE CAL
PROGRAMA DE MANEJO DE ALTERACION DE LA CALIDAD DEL PAISAJE
IMPACTO AMBIENTAL: Alteración de la calidad del paisaje
Ficha 16

OBJETIVOS:
1.
2.
3.

ACTIVIDADES QUE ALTERAN LA CALIDAD DEL PAISAJE:

Determinar las actividades que alteran la calidad del paisaje.
Disminuir la contaminación visual originada por la producción de cal.
Establecer las medidas necesarias para evitar, mitigar, corregir o
compensar los impactos generados por la explotación de caliza, teniendo
en cuenta los recursos disponibles.

Las actividades que alteran la calidad del paisaje son: la recepción de materia prima e
insumos, selección de materia prima, disposición de estériles, cocción y apagado de cal
viva.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
LUGAR DE APLICACIÓN

Área de desarrollo de la actividad
Área de desarrollo de la actividad
Límites de desarrollo del proyecto, botadero y centro
de acopio.
Límites de desarrollo del proyecto, botadero y centro
de acopio.
Áreas utilizadas para recepción y selección de materia
prima y de disposición de estériles

Área de desarrollo de la actividad

MEDIDAS DE PREVENCION
Depositar los estériles en un botadero o utilizarlo como relleno de los huecos
de explotación.
Construir un centro de acopio para caliza , cal producida, coque, maquinaria y
oficina..

CRONOGRAMA (Meses)
1

2

3

4

5

6

Fin del
proyecto

COSTOS
Pesos ($)
0
0

MEDIDAS DE MITIGACION
Implantar jardines en las zona donde no se encuentren directamente los
hornos como en los límites de las estructuras con el fin de suavizar el paisaje
Sembrar barreras vivas para resguardar el desarrollo del proyecto. También
se deben ubicar en los límites del botadero y del centro de acopio.

1.600.000
0

MEDIDAS DE COMPENSACION
Reforestar con especies nativas las áreas utilizadas para recepción de
materia prima e insumos y disposición de estériles, con el fin de compensar el
impacto producido a la calidad del paisaje.

20.000.000

MEDIDAS DE CONTROL
Revisar periódicamente que las medidas propuestas anteriormente se
cumplan a cabalidad con el fin de disminuir los impactos ambientales
generados

SANDRA MILENA CASTRO - OLGA GUIO AVELLA
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

224

0

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA A CIELO ABIERTO Y PRODUCCIÓN DE CAL EN LA VEREDA LAS CALERAS EN EL
MUNICIPIO DE NOBSA BOYACÁ

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA PRODUCCION DE CAL
PROGRAMA DE MANEJO DE ALTERACION DE LA DIVERSIDAD DE FLORA Y FAUNA
IMPACTO AMBIENTAL: Alteración de la diversidad de flora y fauna
Ficha17
OBJETIVOS:
1.
2.

ACTIVIDADES QUE ALTERAN LA DIVERSIDAD DE FLORA Y FAUNA:

Determinar las actividades que alteran la biodiversidad de flora y fauna.
Establecer las medidas necesarias para evitar, mitigar, corregir y compensar los
impactos generados por la producción de cal, teniendo en cuenta los recursos
disponibles.

LUGAR DE APLICACIÓN

Las actividades que alteran la diversidad de flora y fauna son la selección de materia prima e
insumos, la selección, disposición de estériles y cocción de cal viva. Este impacto se da por la falta
de planificación de cada una de las actividades en el momento de desarrollarlas.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE PREVENCION

Área de desarrollo de la actividad.
Área de desarrollo de la actividad
Maquinaria y equipos

Área de desarrollo de la actividad

CRONOGRAMA (Meses)
1

2

3

4

5

6

Fin del
proyecto

COSTOS
Pesos ($)

Planificar el espacio estrictamente necesario para la realización de estas
actividades y evitar la deforestación de especies nativas y el desplazamiento de la
fauna.

0

Construir un centro de acopio para la recepción de materia prima e insumos.

0

Hacer mantenimiento de los equipos y ponerlos en funcionamiento solo cuando
es necesario, con el fin de disminuir el desplazamiento de especies de fauna a
otros lugares por el ruido producido.
Construir un relleno para el vertimiento del material estéril, este se debe ubicar
en la dirección predominante del viento, cerca del lugar de explotación, lejos del
cauce de aguas superficiales y además se debe realizar compactación de este
material para evitar desprendimientos en masas.

0
0

MEDIDAS DE MITIGACION
Área de desarrollo de la actividad

Crear una zona de resguardo ecológico con el fin de incentivar el crecimiento de
especies nativas y posteriormente trasplantarlas a las áreas afectadas

Área de desarrollo de la actividad

Revisar periódicamente que las medidas propuestas anteriormente se cumplan a
cabalidad con el fin de disminuir los impactos ambientales generados

Área de desarrollo de la actividad

Monitorear el crecimiento de las especies contenidas en la zona de resguardo
ecológico, adicionando los nutrientes necesarios, podando el área para evitar que
otras especies dañen el desarrollo de las especies nativas.

0

MEDIDAS DE CONTROL
0
0
TOTAL
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA PRODUCCION DE CAL
PROGRAMA DE MANEJO DE SALUD DE LOS OPERARIOS
IMPACTO AMBIENTAL: Alteración de la salud de los operarios
OBJETIVOS:
1.
2.
3.

ACTIVIDADES QUE ALTERAN LA SALUD DE LOS OPERARIOS:

Determinar las actividades que alteran la salud de los operarios.
Analizar las causas de los accidentes y enfermedades profesionales presentes en los
operarios.
Implementar las medidas propuestas con el fin de lograr la seguridad industrial de la
zona teniendo en cuenta los recursos disponibles.
LUGAR DE APLICACIÓN

Las actividades que alteran la salud de los operarios son la recepción de materia prima e insumos,
selección de materia prima, disposición de estériles, enlajado, tendadas y cocción de cal viva. Este
impacto se presenta por que no se ha constituido un comité paritario de salud, por la falta de uso
de elementos de protección personal por parte de los operarios y por la inexistencia de un plan de
contingencia.
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE PREVENCION

Área de desarrollo de la actividad.
Maquinaria y equipos
Operarios

Ficha18

CRONOGRAMA (Meses)
1

2

3

4

5

Realizar capacitaciones a los operarios sobre el funcionamiento de la maquinaria
utilizada, primeros auxilios y los elementos de protección personal a utilizar
dependiendo de la actividad.
Realizar un mantenimiento constante de la maquinaria utilizada para el desarrollo
de la actividad y de esta forma disminuir los riesgos que se pueden presentar
para los operarios..

6

Fin del
proyecto

COSTOS
Pesos ($)
0
0
0

Afiliar a los trabajadores a una E.P.S. y una A.R.P.

MEDIDAS DE MITIGACION
Operarios

Establecer el uso de elementos de protección personal como tapabocas, guantes,
botas, overoles, tapaoidos, casco para los operarios en cada una de las
actividades que los requiera.

0

MEDIDAS DE CONTROL
Operarios

Individuos

Área de desarrollo de la actividad

Construir una oficina que sirva de conexión entre la Alcaldía, trabajadores y
CORPOBOYACA, para almacenar dotación de elementos preventivos de
seguridad, información sobre planes de emergencia, afiliciaciones a EPS y ARP,
registros de personal calero, normatividad, actividades, precios de materias
primas, insumos y equipos etc.
Tener en cuenta los límites permisibles anotados en la normatividad en lo que se
refiere a emisiones y ruido los cuales afectan de forma directa la salud de los
operarios, esto permite determinar medidas adicionales y seguir contribuyendo a
la disminución de estos impactos.

0

0

Revisar periódicamente que las medidas propuestas anteriormente se cumplan a
cabalidad con el fin de disminuir los impactos ambientales generados

0
TOTAL
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10.2. PLAN DE GESTION SOCIAL PARA LA POBLACION INVOLUCRADA
EN LAS ACTIVIDADES DE EXPLOTACION DE ROCA CALIZA Y
PRODUCCION DE CAL EN LA VEREDA LAS CALERAS.

Objetivos



Realizar capacitaciones con el propósito de concientizar a la población

trabajadora tanto de las minas de explotación de roca caliza como de los
hornos de producción de cal y a la comunidad perteneciente a la vereda Las
Caleras sobre la importancia de conservar el medio ambiente y de fomentar la
seguridad industrial en la zona.



Crear una asociación entre los propietarios de las minas de explotación

de roca caliza y los operarios, respaldados por la Alcaldía municipal de Nobsa,
donde el objetivo sea el fortalecimiento de la actividad tanto en el campo
ambiental, económico, social y de seguridad industrial.



Formar una asociación entre los propietarios de los hornos de

producción de cal, los operarios y la Alcaldía municipal de Nobsa para mejorar
las condiciones ambientales, económicas, sociales y de seguridad industrial en
la zona.



Incentivar el mejoramiento de la calidad ambiental de la zona,

involucrando a los propietarios de minas de explotación de roca caliza,
propietarios de hornos productores de cal, los operarios que intervienen en las
dos actividades, los estudiantes de la escuela y la comunidad de la vereda Las
Caleras.
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10.2.1.

Capacitaciones

a. Población beneficiada

Población trabajadora
y
Comunidad
(Caleras)

b. Temáticas

Las temáticas a tratar son la protección al medio ambiente a partir de charlas
sobre técnicas de explotación minera a cielo abierto, ventajas y desventajas de
los combustibles a utilizar en la producción de cal, seguridad industrial (uso de
elementos de protección personal, señalización, riesgos generados por la
actividad,

prevención

de

accidentes,

etc.),

producción

más

limpia,

ecoeficiencia, mejoramiento continúo de la calidad ambiental, herramientas
para la conformación de asociaciones, entre otras.

Para estas capacitaciones es importante tener en cuenta los conocimientos de
los estudiantes y profesionales idóneos en estos temas, quienes serán los
encargados con el apoyo de la Alcaldía municipal de Nobsa y CORPOBOYACA
de implementar el Plan de Manejo Ambiental anteriormente descrito para la
vereda Las Caleras.
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c. Tiempo de ejecución

Jornadas de cuatro horas cada quince días, durante cuatro meses.

d. Forma de ejecución

Las jornadas se realizaran mediante charlas y conferencias desarrolladas por
personal idóneo en cada tema, además un representante de la Alcaldía y de
CORPOBOYACA estará presente para tener en cuenta las dudas de la
comunidad y ponerse de acuerdo en las decisiones a tomar. Después de cada
sesión se entregarán a la comunidad asistente un resumen con los aspectos
más importantes que se trataron en la jornada.

10.2.2.

Formación de asociaciones

a. Población beneficiada

Población trabajadora
y
Comunidad
(Caleras)
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b. Temáticas

Con la mediación, el respaldo y la intervención de la Alcaldía municipal de
Nobsa y CORPOBOYACA, se busca formar una asociación entre los
propietarios de minas de explotación de roca caliza y de hornos productores de
cal, los operarios que intervienen en las dos actividades y la comunidad de la
vereda Las Caleras; donde el objetivo sea organizarse en lo que se refiere a la
adquisición de materia prima, mano de obra, equipos, maquinaria, transporte e
insumos necesarios para la explotación y comercialización de roca caliza y
producción de cal; posibles precios de compra y venta de los productos
obtenidos en la zona; cubrimiento de servicios de salud para los trabajadores y
sus familias al igual que las afiliaciones a aseguradoras de riesgos
profesionales.

Se hace necesario construir una oficina que sirva como conexión entre los
integrantes de la asociación, se sugiere que esta oficina sea manejada por un
funcionario de la Alcaldía y un representante de la comunidad trabajadora. Este
lugar debe contar con un teléfono para emergencias y directorio, registros de
trabajadores mineros y caleros, afiliaciones a EPS y ARP de los operarios,
botiquín, extinguidores con las debidas especificaciones, baño, información
sobre precios y posibles proveedores de equipos, maquinaria, transporte,
materia prima e insumos utilizados en las dos actividades, inventario de
material depositado en el centro de acopio, información sobre plan de
contingencia, equipo de primeros auxilios, camilla, luces de emergencia y
alarmas que serán activadas en caso de una eventualidad, información sobre la
normatividad vigente que se debe cumplir por el desarrollo de las actividades y
un cronograma de actividades a desarrollar en la implementación del plan de
manejo.

Además de esta oficina se debe construir un centro de acopio que sirva como
centro de comercialización; allí se almacenará la roca caliza explotada en la
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zona, el coque, la cal y la maquinaria que necesite un sitio de parqueo cuando
no se encuentre en funcionamiento. La oficina se ubicará dentro del centro de
acopio con el fin de que todos los movimientos de las dos actividades estén
coordinados por la misma.

c. Tiempo de ejecución

De ocho meses a un año.

d. Forma de ejecución

Inicialmente se diseñará una oficina con los servicios anteriormente
mencionados, este diseño será presentado a la comunidad con los respectivos
costos de ejecución y mantenimiento, además del tiempo que se tomará para
poner en marcha la oficina (Alcaldía); luego se realizaran reuniones avaladas
por la Alcaldía y CORPOBOYACA con los propietarios de minas de explotación
de roca caliza y de hornos productores de cal, los operarios que intervienen en
las dos actividades y la comunidad de la vereda Las Caleras, con el fin de
informarlos sobre el curso que tendrá la actividad a desarrollar y los beneficios
que traerá la implementación de este Plan de Manejo. Estas reuniones
permitirán llegar a un acuerdo frente a estas medidas para buscar el
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de la vereda.

Estas obras serán financiadas por los integrantes de la asociación
(CORPOBOYACA, Alcaldía municipal de Nobsa y propietarios de minas de
explotación y de hornos de producción de cal).
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10.2.3.

Incentivos para los propietarios de minas de explotacion, de

hornos de producción de cal, operarios y comunidad en general
con el fin de mejorar la calidad ambiental de la vereda las caleras

a. Población beneficiada

Población trabajadora
y
Comunidad
(Caleras)

b. Temática

Propuestas para optimizar las técnicas de trabajo: parámetros para explotación
de roca caliza, reconversión de hornos de cal, plantación de barreras vivas
entre otras; con el propósito de mejorar la calidad medioambiental de la vereda
Las Caleras.

c. Tiempo de ejecución

Cada cuatro meses, se presentarán las propuestas y avances para mejorar la
calidad ambiental de la zona, por parte de los propietarios de minas de
explotación de roca caliza, propietarios de hornos productores de cal, los
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operarios que intervienen en las dos actividades, los estudiantes de la escuela
y la comunidad de la vereda Las Caleras.

d. Forma de ejecución

A medida que las propuestas y los avances lleguen a la oficina, se escogerá
uno de estos y dependiendo de la efectividad de los mismos se darán
incentivos como: cargas de coque y de caliza gratis, mantenimiento gratis de
los equipos y maquinaria, ayuda inmediata para tramitar licencias ambientales
y permisos, disminución de tasas retributivas, dotación de elementos de
protección personal, dotación estudiantil para uno los hijos del ganador,
mejoramiento de instalaciones de la escuela, fortalecimiento del personal
docente, bonificaciones económicas entre otros.

Los responsables de la escogencia de las propuestas y avances y de la
asignación

de

premios

serán

la

Alcaldía

Municipal

de

Nobsa

y

CORPOBOYACA.

10.3. PLAN DE MONITOREO

A continuación se mostrarán los programas de monitoreo escogidos para cada
componente afectado por las actividades de explotación de roca caliza y
producción de cal.
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10.3.1.

Programa de monitoreo para el componente atmosférico

10.3.1.1. Monitoreo de material particulado

Tipo de monitoreo: En la fuente.
a. Lugar de aplicación: En los alrededores de las minas de explotación de
roca caliza, de los hornos de producción de cal y de la carretera central
del norte.
b. Parámetros a medir: material particulado
c. Tiempo de realización: cada año durante tres días seguidos.
d. Procedimiento:
− Ubicar puntos a monitorear
− Realizar el muestreo de material particulado (decreto 02/82)
− Hacer llegar los filtros de muestreo a un laboratorio para el
análisis.

Manejo de los resultados: en el momento de tener los resultados se debe
llevar un registro de los días y año de realización del muestreo con el fin de
establecer los valores de generación de material particulado generados
anualmente, posteriormente se comparan estos valores con la norma para
establecer el cumplimiento de la misma y la eficiencia de las medidas
ambientales tomadas en este Plan de manejo.
Costos: $2.600.000
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10.3.1.2. Monitoreo de Sox, Nox y CO

Tipo de monitoreo: en la fuente.
a. Lugar de aplicación: en la maquinaria y equipos y hornos de producción
de cal.
b. Parámetros a medir: concentraciones de SOx, NOx y CO.
c. Tiempo de realización: anualmente durante tres días.
d. Procedimiento:
a. Revisar y archivar fotocopias de permisos de emisión de gases de
combustión para los hornos productores de cal.
b. Revisar y archivar fotocopias de certificado de emisión de gases
para los vehículos automotores.
c. Exigir a los propietarios de hornos productores de cal un informe
anual sobre los niveles de emisiones de gases de combustión.

Manejo de los resultados: archivar los documentos obtenidos para llevar un
control sobre el cumplimiento de la normatividad en la zona y garantizar el
desarrollo del Plan de manejo.
Costos: $3.100.000

10.3.1.3. Monitoreo de ruido

Tipo de monitoreo: Áreas fuente (área de influencia directa)

a. Lugar de aplicación: Maquinaria, vehículos y equipos, límites del área de
explotación.
b. Parámetros a medir: Niveles de presión sonora
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c. Tiempo de realización: Cada seis meses.
Procedimiento:
d. Tomar datos con un sonómetro y llevar un registro de estos
valores.
e. Hacer comparación con la norma para verificar el cumplimiento de
la misma.

Manejo de los resultados: Archivar los documentos obtenidos para llevar un
control sobre el cumplimiento de la normatividad en la zona y garantizar el
desarrollo del Plan de manejo.
Costos: $2.200.000

10.3.2.

Programa de monitoreo para el componente litosferico

10.3.2.1. Monitoreo de erosión

Tipo de monitoreo: Áreas fuente (área de influencia directa)
a. Lugar de aplicación: Áreas ya explotadas y hornos de producción de cal
abandonados
b. Parámetros a medir: ha de suelo recuperado.
c. Tiempo de realización: Cada año
Procedimiento:
a. Revisar las zonas erosionadas por las actividades de explotación
de roca caliza y producción de cal.
b. Teniendo en cuenta las medidas propuestas para recuperar las
zonas erosionadas, medir los metros de suelo erosionado
recuperado.
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c. Llevar un registro de los metros de suelo erosionado recuperado.

Manejo de los resultados: Archivar los registros anuales tomados en el
monitoreo, para observar la recuperación de las zonas erosionadas.
Costos: $1.000.000

10.3.2.2. Monitoreo de estabilidad de los suelos

Tipo de monitoreo: Áreas fuente (área de influencia directa)
a.

Lugar de aplicación: En huecos de explotación y minas
abandonadas ya explotadas.

b.

Parámetros a medir: Número de derrumbes que se
presentan anualmente.

c.

Tiempo de realización: Cada tres meses durante una
semana.

Procedimiento:
a. Visitar los lugares de aplicación con el fin de llevar un registro
sobre el número de derrumbes en el tiempo ya especificado.

Manejo de los resultados: Archivar los registros trimestrales tomados
durante el monitoreo, para observar el estado de los huecos de explotación
y las minas abandonadas con el fin de implementar de una forma segura
para los operarios las medidas adoptadas para este impacto.
Costos: $2.000.000
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10.3.3.

Programa de monitoreo para el componente biosférico

10.3.3.1. Monitoreo de calidad del paisaje

Tipo de monitoreo: Áreas fuente (área de influencia directa)
a. Lugar de aplicación: En huecos de explotación, minas abandonadas,
límites de áreas de explotación y de hornos de producción de cal.
b. Parámetros a medir: Contaminación visual.
c. Tiempo de realización: Cada seis meses.
Procedimiento:
a. Realizar encuestas a los habitantes de la vereda Las Caleras,
sobre el mejoramiento de la calidad paisajística en la zona.
b. Tomar un registro fotográfico y de video de las condiciones
paisajísticas actuales de la vereda, este registro se tomará cada
seis meses.

Manejo de los resultados: Archivar los registros fotográficos y de video
tomados semestralmente, para observar el mejoramiento de la calidad del
paisaje en la zona y la eficiencia de las medidas ambientales adoptadas en
el Plan de Manejo.
Costos: $1.000.000

10.3.3.2. Monitoreo de flora y fauna

Tipo de monitoreo: Áreas fuente (área de influencia directa)
a. Lugar de aplicación: Resguardo ecológico, minas abandonadas, límites
de áreas de explotación y de hornos de producción de cal.
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b. Parámetros a medir: Áreas reforestadas y especies nativas existentes en
la zona.
c. Tiempo de realización: Cada año.
Procedimiento:
a. Realizar un inventario de las especies de flora y fauna existentes
en la vereda.
b. Medir y llevar un registro contabilizando las áreas reforestadas
anualmente.
c. Llevar un registro fotográfico de las zonas reforestadas y de las
especies de fauna encontradas en el lugar.
d. Archivar estos registros con el fin de medir la eficiencia en la
aplicación del plan de manejo ambiental.

Manejo de los resultados: Archivar los registros fotográficos y de video
tomados anualmente, para observar el aumento de la biodiversidad de flora
y fauna en la vereda y la eficiencia de las medidas ambientales adoptadas
en el plan de manejo.
Costos: $4.000.000

10.3.4.

Programa de monitoreo para el componente noosferico

10.3.4.1. Monitoreo para salud de los operarios

Tipo de monitoreo: Áreas fuente (área de influencia directa)
a. Lugar de aplicación: Minas de explotación de roca caliza y zonas donde
se desarrolla la actividad de producción de cal.

239

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA A CIELO ABIERTO Y
PRODUCCIÓN DE CAL EN LA VEREDA LAS CALERAS EN EL MUNICIPIO DE NOBSA BOYACÁ

b. Parámetros a medir: Número de operarios que utiliza algún tipo de
elemento de protección personal, trabajadores que operan los equipos y
maquinaria teniendo en cuenta las instrucciones de manejo, número de
accidentes que se presentan por actividad en un tiempo determinado.
c. Tiempo de realización: Dos veces en el mes.
Procedimiento:
a. Realizar visitas sorpresa al área de desarrollo de estas
actividades para verificar el cumplimiento de las medidas
adoptadas.
b. Llevar un registro de cada visita, especificando si se están
cumpliendo las medidas adoptadas.

Manejo de los resultados: Archivar los registros tomados en cada visita,
para determinar las causas de posibles accidentes y enfermedades
profesionales derivadas de la falta de precaución por parte de los
trabajadores y de esta forma fortalecer la higiene y seguridad industrial de la
zona.
Costos: $1.500.000

10.4. PLAN DE CONTINGENCIA

De acuerdo a los riesgos ambientales arrojados en su evaluación se proponen
una serie de procedimientos estratégicos que se pondrán en marcha ante la
presencia de una eventual situación de riesgo por el desarrollo de las
actividades de explotación de roca caliza y producción de cal en la vereda Las
Caleras.
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Con este plan se busca prevenir las siguientes situaciones de riesgo: Sismos,
deslizamientos, heladas, incendios forestales, inundación, contaminación
atmosférica, explosión y derrumbes.

Con el fin de que el plan de contingencia funcione en caso de una eventualidad
es necesario involucrar a los operarios que se desempeñan dentro de las dos
actividades y a los habitantes de la vereda Las Caleras quienes hacen parte
esencial en el correcto desarrollo de este plan.

10.4.1.

Plan preventivo o estratégico

Este plan propone estrategias para la prevención y preparación en la atención
del riesgo, además define mecanismos de notificación, organización,
funcionamiento y apoyo del plan de contingencia.

10.4.1.1. Objetivos



Identificar riesgos, localización geográfica de los mismos y definición de

áreas de influencia


Definir grados de emergencia



Proponer estrategias en caso de materializarse un riesgo.



Identificar recursos internos y externos para atender una situación de

emergencia en el área de explotación de roca caliza y de los hornos
productores de cal.


Delegar

funciones a cada operario en caso de presentarse una

eventualidad.
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10.4.1.2. Responsabilidad en caso de emergencia

Teniendo en cuenta que se darán capacitaciones sobre higiene y seguridad
industrial, dentro de la asociación formada por los propietarios de minas de
explotación de roca caliza, propietarios de hornos productores de cal, los
operarios que intervienen en las dos actividades y la alcaldía municipal se debe
formar un departamento que maneje estos eventos con el fin de que los riesgos
que se puedan materializar serán atendidos de forma eficaz y de esta manera
mitigar los impactos producidos a las personas e instalaciones.

10.4.1.3. Organización y recursos

La organización para la atención de estos eventos se tiene en cuenta tres
niveles que son:



Estratégico: Establecer donde se encuentran los elementos en riesgo,

como son los operarios que se desempeñan en las dos actividades, los equipos
y maquinaria presentes en la zona, infraestructura y servicios del área de
influencia directa, calidad medioambiental de la zona (protección de las rondas
del río Chicamocha y áreas de conservación ecológica).



Operativo: Información sobre comité de emergencias, puntos de control

y encuentro en caso de ocurrir una eventualidad.



Táctico: Determina la ubicación de extinguidores, botiquines, teléfonos y

circuitos eléctricos.

Los recursos necesarios para la atención de una emergencia son:
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Humanos: Se debe conformar un comité paritario de salud ocupacional,

con el fin de evaluar de forma permanente los riesgos presentes durante el
desarrollo de las actividades de explotación de roca caliza y producción de cal
y de modificar dependiendo de la evolución de estos riesgos las medidas
adoptadas en un principio. Este comité estará constituido por dos trabajadores
de la asociación. El comité de emergencia será constituido por tres
trabajadores de la asociación

que estarán en la facultad de dirigir las

actividades de respuesta ante una emergencia y plantear el plan operativo de
respuesta.



Técnicos: Los recursos técnicos se deberán utilizar de acuerdo al grado

de daño sobre los elementos en riesgo que la eventualidad causa. Entre estos
recursos están el botiquín, extinguidores, alarmas, luces de emergencia.



Logísticos: Ejecución del plan de emergencia, capacitaciones a los

operarios de la asociación, realización de simulacros.

10.4.1.4. Grados de respuesta

Según la información adquirida por medio de la evaluación de riesgos se
determinó que en las actividades de explotación de roca caliza y producción de
cal la emergencia que se puede presentar sería de grado mayor por lo que se
hace necesario mantener una constante comunicación y coordinación con el
comité regional de atención de emergencias.

243

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA A CIELO ABIERTO Y
PRODUCCIÓN DE CAL EN LA VEREDA LAS CALERAS EN EL MUNICIPIO DE NOBSA BOYACÁ

10.4.1.5. Estrategias

a. Estrategia de respuesta a emergencias

Las estrategias de respuesta a emergencias se proponen de acuerdo al lugar
de origen de los riesgos, de la zona donde se puede materializar cada uno de
estos riesgos y del área de influencia.

b. Estrategias de seguridad minera

Teniendo en cuenta que en la mina de explotación de roca caliza no existe
ningún tipo de programa para garantizar la seguridad de los mineros, a
continuación nombramos los puntos a tener en cuenta para proponer
estrategias en el sector minero:

Reglamentos internos de seguridad, reglamento de higiene y seguridad,
circulación y tránsito, reglamento de salvamento minero, estos reglamentos
deben ser propuestos e implementados por la Alcaldía, los propietarios de
minas y operarios.

Las actividades a desarrollar para implementar estos reglamentos son:



Capacitaciones a los trabajadores de las minas de explotación sobre las

necesidades que surgen en el sitio de trabajo.



Informar a los operarios sobre la normatividad vigente en lo que respecta

a seguridad minera, para esto se deben realizar reuniones periódicas con el
propósito de mantener actualizados a los trabajadores.
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Llevar un control en los operarios sobre el uso de los elementos de

protección personal.



Realizar un mantenimiento constante en los equipos y maquinaria.

c. Estrategia de prevención

Las siguientes normas preventivas son necesarias para evitar riesgos y
accidentes de trabajo:



Desarrollo de una técnica de explotación que permita disminuir los

riesgos originados por las malas prácticas de explotación.



Rediseñar los hornos de producción de cal con el fin de cumplir con la

altura mínima de chimeneas que emiten gases de combustión y de esta
manera proteger la salud de los operarios y de la población de la vereda Las
Caleras.



Delimitar zonas ya explotadas y hornos abandonados con el fin de

prevenir accidentes.



Tener en cuenta que el trabajador que opere la maquinaria, equipos y

vehículos tenga conocimiento en la forma de manejar estos dispositivos.



En las zonas de cargue y descargue y cuando la maquinaria o vehículos

estén detenidos se deben asegurar para evitar accidentes.
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Iluminar los lugares de explotación y los hornos de producción de cal,

por que aunque estas actividades no se desarrollan en horarios nocturnos, se
corre el riesgo de que se presenten accidentes.



Realizar mantenimiento a las maquinas, equipos y vehículos cada cinco

meses.

10.4.1.6. Puntos de encuentro y comunicaciones

Si en algún momento se presenta una emergencia el personal minero y calero
debe llegar a un punto de encuentro que es la oficina de personal, la cual
estará situada en la parte de atrás de la escuela de la vereda Las Caleras.
Esta oficina debe contar con los registros de trabajadores mineros y caleros,
afiliaciones a EPS y ARP de los operarios, teléfono para emergencias y
directorio, botiquín, extinguidores con las debidas especificaciones, baño,
información sobre precios y posibles proveedores de equipos, maquinaria,
transporte, materia prima e insumos utilizados en las dos actividades,
información sobre plan de contingencia, equipo de primeros auxilios, camilla,
luces de emergencia y alarmas que serán activadas en caso de una
eventualidad, información sobre la normatividad vigente que se debe cumplir
por el desarrollo de las actividades y un cronograma de actividades a
desarrollar en la implementación del plan de manejo.

10.4.1.7. Capacitaciones

Se realizarán capacitaciones para el personal minero y calero, para dar a
conocer el plan de contingencia y de esta manera empezar a implementarlo
con diferentes actividades, como son el entrenamiento del personal
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perteneciente al comité paritario de salud ocupacional y de emergencias y la
preparación del simulacro.

10.4.2.

Plan operativo o de acción

Este plan se basa o son las herramientas necesarias para la toma de
decisiones en la atención de eventos.

10.4.2.1. Objetivos



Definir procedimientos iniciales y finales para la atención del evento

dentro de las actividades de explotación de roca caliza y producción de cal.



Identificar el sitio del evento, suspender actividades y tomar acciones de

atención.



Establecer los procedimientos a seguir por el personal perteneciente a la

actividad y por el personal de apoyo.

10.4.2.2. Procedimientos iniciales



Encargar a un trabajador de la mina de explotación de roca caliza y a un

operario de los hornos de producción de cal, para que de aviso oportuno a la
oficina de personal en caso de presentarse una eventualidad y lugar, magnitud
y ubicación de la emergencia.



Evaluar la situación determinando el grado de emergencia
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Se procede a poner en marcha el plan de contingencia si es necesario y

se comunica a los encargados de cada comité.



Se activan las alarmas y se suspende la actividad para llevar a cabo el

plan.



Se diligencian los formatos de emergencia establecidos por el

reglamento de higiene y seguridad.

Las actividades a realizar en caso de materializarse algún riesgo son:



Sismos: evacuar al personal, activar las alarmas, suspender el fluido

eléctrico, evacuar heridos, verificar condiciones de estructuras.



Inundación: evacuar al personal, activar alarmas, cortar fluido eléctrico,

realizar un seguimiento diario sobre el caudal del río en época de invierno,
cuantificar daños a cultivos, estructuras y personal.



Contaminación atmosférica: evacuar al personal, activar las alarmas,

determinar la causa de la contaminación, suspender las actividades de
producción de cal, realizar monitoreos diarios sobre la calidad del aire de la
zona, tomar medidas de mitigación, control y compensación.



Explosión: evacuar heridos, activar las alarmas, delimitar la zona donde

ocurrió la explosión para evitar accidentes por deslizamientos.



Derrumbes: delimitar las zonas que son vulnerables a presentarse

derrumbes con la debida señalización, evacuar heridos, activar alarmas,
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suspender las actividades que se desarrollen cerca de a estos derrumbes (100
m a la redonda).

Si en un momento dado es imposible controlar el evento con las medidas
adoptadas dentro de la zona de ocurrencia se procede a contactar recursos
externos como los bomberos, defensa civil, cruz roja, hospitales cercanos,
comité local de atención y prevención, autoridades.

a. Determinación de causa: en el momento de controlar el evento, se debe
buscar la causa del mismo así como los impactos ambientales producidos.
Después de identificar estos impactos se procede a establecer medidas que
compensen estos efectos como son la reconstrucción de estructuras,
recuperación social y ambiental del lugar.

b. Evaluación de la efectividad del plan de contingencia: luego de ocurrir la
emergencia y adoptar medidas para recuperar la estabilidad de la zona, se
debe evaluar la forma en que fue implementado el plan de contingencia en
el momento de la eventualidad y los resultados obtenidos en la aplicación
del mismo. Posteriormente se debe elaborar un informe donde se explique
de manera detallada todo lo referente a la emergencia como: Hora, fecha,
lugar de ocurrencia, causas, consecuencias, cuantificación de daños,
número de heridos y/o muertes, desempeño de los comités y de los
operarios frente a la eventualidad, notificaciones efectuadas, medidas de
compensación y reestructuración del plan de contingencia.
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10.5. PLAN DE SEGUIMIENTO

10.5.1.



Objetivos

Determinar el cumplimiento de las medidas de prevención, control,

mitigación y compensación establecidas dentro del Plan de Manejo Ambiental.



Establecer la eficiencia y eficacia de cada una de estas medidas.



Asignar a un profesional idóneo en el tema perteneciente a la Alcaldía

municipal para que determine el funcionamiento de las medidas ambientales
adoptadas.

10.5.2.



Actividades

Se deben realizar visitas sorpresa donde el profesional asignado por la

Alcaldía pueda observar el desempeño de los operarios en sus funciones y de
esta forma establecer la aplicación del Plan de Manejo Ambiental.



Las observaciones realizadas por el profesional pueden plasmarse en

diagramas de flujo donde se indique en que actividades se esta incumpliendo
con lo estipulado en las medidas ambientales de manejo y en el plan de
contingencia.



Estudiar los resultados de estas visitas con el fin de mejorar y corregir

posibles falencias dentro del Plan de Manejo Ambiental.
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En la oficina de personal se debe realizar una actualización de

normatividad vigente, cambios en el Plan de Manejo Ambiental, propietarios de
minas y hornos, personal que opera en la explotación de roca caliza y hornos
de producción de cal, afiliaciones a EPS y ARP, proveedores de materia prima,
insumos, equipos, maquinaria etc.



Presentar semestralmente un informe a la Alcaldía municipal de Nobsa,

sobre el avance ambiental en las actividades de explotación de roca caliza y
producción de cal, con el fin de mostrar los resultados del plan de manejo y
buscar nuevas soluciones a las falencias, que aún, el proyecto presente.
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11. COSTOS AMBIENTALES

Los costos totales del proyecto incluyen los costos del proyecto y los costos
ambientales. Los costos del proyecto son aquellos recursos destinados por la
Alcaldía Municipal de Nobsa, CORPOBOYACA y la gobernación de Boyacá
para desarrollar las actividades de explotación de roca caliza y producción de
cal, los costos ambientales están dados por las medidas adoptadas para
disminuir los impactos producidos por las actividades de explotación de roca
caliza y producción de cal.

Teniendo en cuenta que no hay una planificación de ningún tipo desde el
momento en que se iniciaron las dos actividades., los costos ambientales y del
proyecto se tomaron con base en los precios actuales del mercado tanto de
mano de obra, como de materiales y profesionales en diferentes áreas.
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Costos Ambientales
FICHA AMBIENTAL

COSTO ($)

FICHA 2

194.700.000

FICHA 3

9.000.000

FICHA 4

34.000.000

FICHA 6

8.000.000

FICHA 7

1.600.000

FICHA 8

56.000.000

FICHA 9

6.700.000

FICHA 10

6.000.000

FICHA 13

20.700.000

FICHA 16

21.600.000

Monitoreo de material particulado

2.600.000

Monitoreo de SOx, NOx y CO

3.100.000

Monitoreo de ruido

2.200.000

Monitoreo de erosión

1.000.000

Monitoreo de estabilidad de suelos

2.000.000

Monitoreo de calidad del paisaje

1.000.000

Monitoreo de flora y fauna

4.000.000

Monitoreo

para

salud

de

los

operarios
TOTAL COSTOS AMBIENTALES

1.500.000
375.700.000

Costos del proyecto
PRODUCCIÓN MENSUAL

COSTOS DE PRODUCCIÓN
($)

Cal viva 11440 Toneladas

572.000.000

Cal apagada 11440 Toneladas

629.200.000

Caliza 91370 Toneladas

1096.440.000

TOTAL COSTOS PROYECTO

2297.640.000
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De acuerdo al análisis de costos se tiene:
Los costos ambientales son: $ 375.700.000
Los costos del proyecto son: $ 2.297.640.000



Relación costo/beneficio:

La relación costo/beneficio nos muestra un resultado favorable por lo que
podemos afirmar que el proyecto es ambientalmente viable, ya que las medidas
propuestas no superan el costo del proyecto. Además se debe tener en cuenta
que el municipio de Nobsa recibe anualmente un presupuesto de regalías por
la explotación de estos recursos los cuales pueden ser destinados a la
implementación del Plan de Manejo Ambiental y al cumplimiento de los
requerimientos impuestos por Corporación Autónoma Regional de Boyacá
(CORPOBOYACA).
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CONCLUSIONES

A partir del análisis de la matriz de calificación ecológica, se encontró que las
actividades más impactantes en la explotación de roca caliza son: el arranque
del mineral por que no se realiza un derrumbe dirigido que controle la cantidad
y forma del mineral a explotar y la adecuación del terreno en donde la falta de
planificación en el retiro de la cobertura vegetal genera impactos significativos a
la calidad ambiental.

En la producción de cal la actividad que genera impactos críticos a la calidad
ambiental corresponde a la cocción de cal, debido a que los hornos donde se
realiza esta actividad utilizan carbón como combustible sin tener en cuenta
otras alternativas como el coque, no cuentan con una chimenea que cumpla
con la normatividad vigente, por lo que las emisiones se dan a ras de piso y por
la combustión incompleta que se presenta durante la producción de cal.

Aunque se tomaron datos de concentración y porcentajes de gases de
combustión producidos por la cocción de caliza con el equipo PASSPORT
cinco estrellas, estos resultados no son confiables puesto que los hornos de
producción de cal no cuentan con una chimenea que permita realizar el
muestreo. Se elaboro un balance de masas y los resultados obtenidos fueron
los que se tuvieron en cuenta en el momento de hacer la comparación con la
norma, al igual se tomaron en cuenta los datos de muestreo de material
particulado, suministrados por la Secretaria de Salud de Boyacá (1996-2002),
donde se encontró que la mayoría de ellos sobrepasan la norma local dada por
el decreto 02 de 1982
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En el desarrollo de la explotación de roca caliza y de producción de cal el
componente ambiental más afectado es el biosferico, debido a la pérdida de las
características naturales del lugar, fertilidad y estabilidad de los suelos y a la
desaparición de la flora y fauna nativa.

Debido a que las actividades de explotación de roca caliza y producción de cal
no afectan de manera relevante al componente hídrico, no significa que las
características de las aguas del río Chicamocha sean aptas para el consumo
humano, puesto que los vertimientos de aguas residuales domésticas
realizados kilómetros arriba de la vereda Las Caleras por los municipios de
Tibasosa y Duitama alteran significativamente la calidad de estas aguas.

La explotación de roca caliza y producción de cal han contribuido, por más de
cuatro décadas, al desarrollo económico de la vereda Las Caleras, del
municipio de Nobsa y del departamento de Boyacá; y al mismo tiempo a la
generación de empleos estables y directos para los habitantes de esta región.

Los productos generados por las actividades de explotación de roca caliza y
producción de cal, son la materia prima para industrias desarrolladas en la
región e influyentes en la economía del país, estableciéndose como una de las
bases productivas, para el reconocimiento de las mismas a nivel nacional e
internacional.

Una nueva caracterización para verificar que las actividades de explotación de
roca caliza y producción de cal alteran los parámetros de calidad de agua del
río Chicamocha es innecesaria puesto que los valores obtenidos en la
caracterización realizada para este estudio se encuentran muy por debajo de
los límites permisibles contenidos en el decreto 1594/84, que trata sobre
calidad de aguas para consumo humano; es por esta razón que tampoco se
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hace necesario elaborar un plan de monitoreo para el componente hidrosferico
afectado por estas actividades.

Según la calificación dada a los riesgos ambientales, se encontró que tanto los
de tipo natural como los de tipo antrópico son intolerables, debido a la falta de
organización de los trabajadores y habitantes de Las Caleras para afrontar
cualquier emergencia que se presente, lo que conlleva a que la probabilidad de
que un riesgo se materialice es muy alta.

El análisis costo/beneficio nos muestra que el Plan de Manejo es viable
ambientalmente ya que no excede el costo total del proyecto como tal, por lo
que es posible que la Alcaldía Municipal de Nobsa con apoyo de
CORPOBOYACA implemente las medidas de manejo propuestas.
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RECOMENDACIONES

Se hace necesario aplicar el Plan de Manejo Ambiental lo más rápido posible,
con el fin de elevar el desarrollo económico y social de la vereda Las Caleras y
las condiciones actuales de trabajo tanto en la explotación de roca caliza como
en la producción de cal.

La Alcaldía Municipal de Nobsa por medio de su administración esta en
condiciones de afiliar al régimen subsidiado de salud y a una aseguradora de
riesgos profesionales a los operarios de la explotación de roca caliza y de
producción de cal, con el fin de garantizar la calidad de vida de los mismos y de
sus familias.

La Alcaldía Municipal de Nobsa y los propietarios y/o arrendatarios de minas de
extracción de roca caliza y de hornos de producción de cal deben asociarse y
construir un centro de acopio donde puedan almacenar la materia prima,
insumos, maquinaría y equipos para desarrollar sus actividades; además se
debe construir una oficina de personal que permita mejorar las condiciones de
trabajo y la remuneración del mismo a favor de la comunidad calera. El centro
de acopio y la oficina deben ser manejados por una persona que tenga
contacto directo con la comunidad y por un profesional idóneo que sea
funcionario de la alcaldía.

La Alcaldía Municipal de Nobsa, los mineros y caleros deben formar una
cooperativa que permita buscar alternativas en cuanto a la obtención de coque,
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venta de roca caliza y de cal, con el fin de que las actividades de explotación
de caliza y producción de cal sean autosustentables.

Se recomienda elaborar un programa de vigilancia epidemiológica en donde se
busque monitorear, en un tiempo determinado, la incidencia de la enfermedad
que mayor número de casos reportados presente en la vereda Las Caleras.

Teniendo en cuenta que no existe señalización en la zona tanto de explotación
como de producción de cal, se deben instalar avisos y señales que indiquen el
lugar de ubicación y las precauciones que se deben tener con respecto al
mismo.

Desarrollar campañas de capacitación sobre técnicas de explotación de
canteras, disminución de la contaminación en la zona a través del
mejoramiento de lo procesos, llevados a cabo en la producción de cal,
conocimiento del Plan de Manejo Ambiental elaborado para Las Caleras,
costos de producción de cada actividad, uso de elementos de protección
personal entre otros.

BIBLIOGRAFIA

259

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA A CIELO ABIERTO Y
PRODUCCIÓN DE CAL EN LA VEREDA LAS CALERAS EN EL MUNICIPIO DE NOBSA BOYACÁ

ALARCON, Helmunt. Proyecto de explotación de carbones bajo volátiles: 2001.
122 p.

AYALA, J. Manual de taludes: IGME 1987. 220 p.

BUITRAGO, Jorge. Documento asistencia técnico operativa en las veredas Las
Caleras y Chameza en el municipio de Nobsa. Nobsa: 2003. 89, 91-98, 104114 p.

CAR,

CINSET.

Guía

ambiental

pequeñas

ladrilleras.

Programa

de

sensibilización sanitario ambiental para la PYME del área de jurisdicción de la
CAR.

CARO Juliana, NEGRETTE Natalia. Estudio de impacto y plan de manejo
ambiental para la mina de carbón puente molino Samaca. Samaca: 2004. 24 p.

CARTER, Larry. Manual de evaluación de impacto ambiental. Técnicas para la
evaluación del estudio de impacto. España: 1997. 24 p.

CHIPATECUA, Henry. Caracterización y cálculo de reservas de calizas del
valle de Sogamoso. Tunja: 2000. 52 p.

ENCICLOPEDIA ENCARTA. Nitrato de amonio. Edición básica 2003.

260

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA A CIELO ABIERTO Y
PRODUCCIÓN DE CAL EN LA VEREDA LAS CALERAS EN EL MUNICIPIO DE NOBSA BOYACÁ

GOBERNACIÓN DE CUNDINAMARCA, CAR, CINSET. Plan de manejo
ambiental. Guía de minas subterráneas de carbón. Bogotá: 2001. 28 p.

GOBERNACION DE CUNDINAMARCA, CAR, CINSET. Plan de manejo
ambiental. Guía de coquización. Bogotá: 2001. 33 p.

JARAMILLO ESPINOSA, Fernando. Bases para la investigación de la
contaminación atmosférica en el valle de Sogamoso: el caso de material
particulado generado en la fabricación de ladrillo y cal. Lausana Suiza.
Universidad de Los Andes: 2001. 58 p.

LOPEZ, Jimeno. La minería del carbón a cielo abierto. Madrid: 1988. 74 p.

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE, MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA,
MINERCOL. Guía ambiental – minería subterránea. Bogotá: 2001. 72 p.

MUNICIPIO DE NOBSA. Plan de ordenamiento territorial. Nobsa: 2001.
Capítulo 3. 28, 34-45, 73-89 p.

PARKER Albert. Contaminación del aire por la industria. Capítulo 21. Olores.
Barcelona 1983. 644 p.

REYES, Italo. Estudio geológico de la zona de Duitama, Belencito, Paz del Río.
U.P.T.C. Seccional Sogamoso. Sogamoso: 1984. 228 p.

261

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA EXPLOTACIÓN DE ROCA CALIZA A CIELO ABIERTO Y
PRODUCCIÓN DE CAL EN LA VEREDA LAS CALERAS EN EL MUNICIPIO DE NOBSA BOYACÁ

SILVA, Henry. Estudio de la diversificación de la cal producida en Nobsa
(Sector Caleras). Nobsa: 2003. 63 p.

Disponible en internet: http://www.conama.cl/coain/propertyvalve-5481.html

ANEXOS
ANEXO F
BASE DE CÁLCULO - BALANCE DE MASA
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1. Tipo de combustible:

Carbón bituminoso

Consumo de combustible:

572 Kg./día

Horario de funcionamiento:

24 h/día

Presión atmosférica real:

572 mm Hg. – 0.693 atm

Temperatura de los gases:

700º C – 973.5º K

Porcentaje de aire utilizado:

35%

Volumen molar de aire:

22.415 l/mol

Masa molecular de aire:

28.84 g/mol

Presión atmosférica normal:

1 atm

Temperatura normal:

0º C – 273,5º K

2. Composición en peso
Porcentaje de Carbono:

76%

Porcentaje de Hidrógeno:

4%

Porcentaje de Azufre:

6%

Porcentaje de Nitrógeno:

4%

Porcentaje de cenizas:

10%

Porcentaje de oxígeno:

21%

Porcentaje de nitrógeno:

79%

3. Oxígeno teóricamente requerido

(a)

Aire teóricamente requerido

(b)

Reacciones de combustión

(c)

Volumen de producción de gases

(d)

Caudal de gases

(e)

Emisión de contaminantes

(f)

a. Oxígeno

teóricamente

requerido

combustible)
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Oxígeno requerido para carbono

%C PMO2
76 32
×
≡
×
≡ 2.026 KgO2
100 PMC 100 12



Oxígeno requerido para azufre

% S PMO2
6 32
×
≡
×
≡ 0.06 KgO2
100 PMS 100 12



Oxígeno requerido para hidrógeno

% H PMO2
4 16
×
≡
× ≡ 0.32 KgO2
100 PMH 2 100 2


Oxígeno requerido para nitrógeno

% N PMO2
4 32
×
≡
×
≡ 0.0914 KgO2
100 PMN 100 14

∑ ≡2.4974 KGO

2

b. Aire teóricamente requerido
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Nrequerido ≡ O2 totalrequerido ×

Nrequerido ≡ 2.4974 KgO2 ×

%N 2
%O2

79%
≡ 9.395KgN 2
21%

Aireteoricamenterequerido ≡ O2 totalrequerido + N 2 requerido
Aireteoricamenterequerido ≡ 2.4974 KgO2 + 9.395KgN 2 ≡ 11.8924 Kgaire


Volumen de aire

Volaire ≡

Volaire ≡

aireteoricorequerido × volumenmolaraire
masamolecularaire
11.8924 Kg × 22.415
28.89

l
mol ≡ 9243l

g
1Kg
×
mol 1000 g

c. Reacciones de combustión
Combustible + O2 ≡ Calor + productos
Eficienciadecombustión ≡ 50%
50%deCpasaCO2 ≡ 0.76 × 0.7 ≡ 0.532 KgC
50%deCpasaCO ≡ 0.76 × 0.3 ≡ 0.228 KgC
0.532 KgC ×

PMCO2
44.12 KgCO2
≡ 0.532 KgC ×
≡ 1.9493KgCO2
PMC
12 KgC

0.228 KgC ×

PMCO
28 KgCO
≡ 0.228 KgC ×
≡ 0.5317 KgCO
PMC
12 KgC
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Hidrogeno − H 2 O
% H 2 PMH 2 O 4 H 2 18 KgH 2 O
×
≡
×
≡ 0.36 KgH 2 O
100
PMH 2
100
2H 2

Azufre − SO2
% S PMSO2 6 S 64 SO2
×
≡
×
≡ 0.12 KgSO2
100
PMS
100
32 S



Nitrógeno aportado por la totalidad de aire

35%
9.395KgN 2 × 0.35 ≡ 3.288KgNO2


Total de productos de combustión

∑ ≡ CO

+ CO + H 2 O + NO2 + SO2

2

∑ ≡ 6.2488 Kg

KgCombustible

d. Volumen de producción de gases en condiciones normales

VolCO2 ≡

VolCO ≡

22.41l 1000 g 1.9493KgCO2
×
×
≡ 992.12lCO2
1mol
1Kg
44 gCO2

22.41l 1000 g 0.5317 KgCO
×
×
≡ 425.19lCO
1mol
1Kg
28 gCO

VolH 2 O ≡

22.41l 1000 g 0.36 KgH 2 O
×
×
≡ 448lH 2 O
1mol
1Kg
18 gH 2 O

VolSO2 ≡

22.4l 1000 g 0.12 KgSO2
×
×
≡ 42lSO2
1mol
1Kg
64 gSO2

VolNO2 ≡

22.4l 1000 g 3.288 KgNO2
×
×
≡ 2630.4lNO2
1mol
1Kg
32 gNO2

Volumen ⋅ ⋅total ≡ 4537.71 lg ases
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Volumen de gases en condiciones reales

Vo ≡ Condiciónnormal
Vi ≡ Condiciónreal
Vi ≡



Volumen de gases de combustión

Vi ≡


Vo × Ti × Po 4537.71l × 973.5º K × 1atm
≡ 23306.77l
≡
273.5º K × 0.693atm
To × Pi

Vo × Ti × Po 3235.05l × 973.5º K × 1atm
≡ 16615.99laire
≡
To × Pi
273.5º K × 0.693atm

Volumen total de gases de combustión

Vol ⋅ aire ⋅ condiciones ⋅ reales + Vol ⋅ gases ⋅ condiciones ⋅ reales ≡
16615.99l + 23306.77l ≡ 39922.76 lg ases


Kgcombustible

Caudal de gases en chimenea

Kg
572 Kg
1día
×
≡ 24
h
1día
24horas
Q ≡ consumo ⋅ combustible × vol ⋅ total ⋅ gases ⋅ combustión

Q ≡ 24

3
Kgcomb
lg asescomb 1m 3
× 39922.73
×
≡ 958.14 m
min
Kgcomb
1h
1000l
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Emisión de contaminantes

Ε ≡ Conta min ante × consumo ⋅ combustible
E ⋅ CO ≡

0.5317 KgCO 24 KgComb
Kg
×
≡ 12.76
KgComb
h
h

E ⋅ CO2 ≡

1.9493KgCO2 24 KgComb
Kg
×
≡ 46.78
KgComb
h
h

E ⋅ SO2 ≡

0.1198 KgSO2 24 KgComb
Kg
×
≡ 2.8752
KgComb
h
h

E ⋅ NO2 ≡

3.288 KgNO2 24 KgComb
Kg
×
≡ 78.912
KgComb
h
h

E ⋅ H 2O ≡

0.36 KgH 2 O 24 KgComb
Kg
×
≡ 8.64
KgComb
h
h

1 Kg Combustible emite 0.002 Kg partículas
≡ 2.4

KgPartículas
h
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DETERMINACION DE LA ALTURA DEL PUNTO DE DESCARGA
(Resolución 1208 del año 2003)

La altura del punto de descarga (chimenea o ducto) se determinará con base
en el flujo volumétrico y másico de los contaminantes, la velocidad de salida de
los gases y el diámetro de la chimenea, para lo cual se utilizará la Gráfica 1,
siguiendo el procedimiento que a continuación se describe:

1. Se requieren definir los siguientes datos:
1.1.

Diámetro de la chimenea o ducto en metros (0.60 m).

1.2.

Temperatura de salida de los gases en grados centígrados (700°C).

1.3.

Flujo volumétrico de los contaminantes (Vº) a condiciones Normales en
3

m /h. (958.14 m3/h).
1.4.

Flujo másico de los contaminantes (Qº), en kg/h.

2. Se determina el factor S tomado de la siguiente tabla, de acuerdo con los
contaminantes que emite o puede emitir la industria.

Tabla 7. Factor (S) por contaminante

CONTAMINANTE

FACTOR
(S )
mg/ N m3

1

Partículas Suspendidas Totales

0.20

2

Acido clorhídrico, dado como Cl

0.10

3

Cloro (Cl2)

0.15

4

Acido fluorhídrico, dado como F

0.003

5

Monóxido de carbono (CO)

15.0

6

Dióxido de azufre (SO2)

0.20

7

Dióxido de nitrógeno (NO2)

0.15

Plomo (Pb)

0.005

Cadmio (Cd)

0.0005

Mercurio (Hg)

0.005

N°

8
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3. Con el valor del diámetro de la chimenea (m) se ingresa al cuadrante inferior
de la gráfica y se ubica la curva de la temperatura de salida de los gases de
la chimenea o ducto (°C).
4. Se sube hasta el cuadrante izquierdo superior de la gráfica hasta la curva del
flujo volumétrico de salida de los gases (Vº) en Nm3/h corregido a
condiciones de referencia.
5. Se obtiene la relación (µ) entre el flujo másico y el factor S, (Qº/S) y se ubica
en el cuadrante derecho de la gráfica hasta obtener la altura mínima de la
chimenea en metros (H’).
Gráfica 1. Nomograma para el cálculo de la altura mínima de chimenea.
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Vº ( Nm3/h)

Qº

S

T (°C)

kg/h

H´ (m)

d



Altura (H´) mínima de chimenea hallada en el nomograma.

CO = 20 m
SO2 = 20 m
NO2 = 40 m
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TSP = 20 m


Altura definitiva del punto de descarga. La altura de descarga de las

emisiones se denomina (H´), la cual se corrige por la altura de las edificaciones
cercanas, con base en la gráfica 2, empleando el siguiente procedimiento:

1. Se determina la mayor altura de las edificaciones presentes en un radio de
50 metros (I´).
2. Se calcula la relación de la mayor altura de las edificaciones cercanas y la
altura determinada por el artículo 9 ( I´ / H´).
3. Se ubica en el eje X de la gráfica 2 la relación ( I´ / H´) desplazándose
verticalmente hasta cortar la curva.
4. Una vez sobre la curva se desplaza horizontalmente hasta el eje Y
determinando la relación I / I´.
5. De la relación I / I´ se despeja I.
6. La altura final de la chimenea será H´+ I.
7. Se repite este procedimiento para cada uno de los contaminantes a emitir.

Gráfica 2. Corrección de la altura mínima

I / I´

GRAFICA DE CORRECCION DE ALTURA
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

I´/ H´



Mayor altura de las edificaciones presentes en un radio de 50 m es 20 m

(I´).


Relación (I´/H´)
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CO = 20/20 = 1
SO2 = 20/20 = 1
NO2 = 40/20 = 2
TSP = 20/20 = 1


Relación (I/I´)

CO = 1.

I = 20

SO2 = 1.

I = 20

NO2 = 1.

I = 20

TSP = 1.

I = 20



Altura final de la chimenea (H´+ I)

CO = 20 + 20 = 40m
SO2 = 20 + 20 = 40 m
NO2 = 40 + 20 = 60 m
TSP = 20 + 20 = 40 m
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ANEXO K
ESQUEMA DE DISTRIBUCIÓN DE INSTALACIONES DE CENTRO DE ACOPIO DE COQUE, ROCA CALIZA Y
CAL

4
2

1

5

6

3

8

9
10
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1. ACOPIO DE COQUE.
2. ACOPIO DE CALIZA.
3. ACOPIO DE CAL.
4. ZONA DE ADECUACION DE CALIZA Y ESTERILES.
5. BAÑOS.
6. GARAJE DE MAQUINARIA Y VEHICULOS.
7. BASCULA.
8. OFICINA DE PERSONAL.
9. VÍAS DE ACCESO.
10. VÍA PRINCIPAL.
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ANEXO L
TIPOS DE BARRERAS VISUALES

Pantalla de tierra

Pantalla vegetal y de tierra

Pantalla vegetal
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ANEXO O
RESTAURACION DE TALUDES EN AREAS INESTABLES

BARRERA
FORESTAL
BORDILLO

60 cm

4m

20 cm
80 cm

SUELO
ORGANICO
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ANEXO M
RELENOS DE AREAS CON MATERIAL ESTERIL
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ANEXO P
ADECUACION DE BOTADEROS

Antigua
escombrera

Acopio de
tierra vegetal

Extendido y remodelado
de la escombrera

Extensión de la
tierra vegetal

ANEXO N
SEÑALIZACION

